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RINGKASAN
Muhammad Rafi Adzany dan Rahma Aulia Mahriza, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas
Teknik Universitas Brawijaya, Juni 2021, Pengaruh Jenis Pelarut dan Suhu terhadap
Ekstraksi Pektin dari Ampas Buah Apel Manalagi. Dosen Pembimbing: Vivi Nurhadianty
dan Aji Hendra Sarosa
Buah apel Manalagi merupakan salah satu jenis apel lokal yang banyak
dibudidayakan di Malang. Apel Manalagi biasa diolah menjadi beberapa produk olahan
seperti minuman sari apel, jus apel, cuka apel, strudel, dan lain-lain. Pada proses
pembuatannya, apel hanya diambil daging dan sari buahnya saja, sementara hasil samping
dari olahan apel tersebut yang berupa ampas apel masih belum banyak dimanfaatkan.
Padahal di dalam ampas apel tersebut masih memiliki kandungan senyawa yang dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku produksi pektin. Pektin biasanya diaplikasikan dalam
industri pangan dan farmasi. Pemenuhan kebutuhan pektin nasional masih mengandalkan
impor dan menghabiskan dana sebesar 7.300.865 US Dollar pada tahun 2018. Oleh sebab
itu, Indonesia diharapkan dapat memproduksi pektin secara mandiri dengan sumber daya
yang tersedia, salah satunya dengan memanfaatkan ampas apel Manalagi sebagai bahan
baku produksi pektin. Proses pengambilan pektin dari sel jaringan tanaman dengan cara
ekstraksi. Ekstraksi merupakan proses pemisahan suatu zat dari campurannya dengan cara
dikontakkan dengan pelarutnya. Pengambilan pektin dari bahan baku dilakukan dengan
cara ekstraksi secara refluks dengan variasi pelarut asam organik yaitu asam sitrat, asam
tartarat dan asam asetat, pH 2,5 ± 0,2 serta variasi suhu ekstraksi 75oC, 85oC, 95oC, dan
105oC.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai yield pektin pada setiap jenis pelarut
mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya suhu. Nilai yield pektin yang
dihasilkan yaitu berkisar antara 3,66% sampai 15,16% dimana nilai yield pektin terbesar
yaitu pada jenis pelarut asam sitrat pada suhu 105oC. Pada penelitian ini dilakukan Analisa
karakteristik pektin yang meliputi berat ekivalen, kadar air, kadar metoksil, kadar
galakturonat dan derajat esterifikasi. Pektin yang dihasilkan memiliki berat ekivalen
625,00 sampai 869,57; kadar air 2,541% sampai 5,438%; bermetoksil tinggi dengan
kisaran 9,455% sampai 11,935%; kadar galakturonat 78,32% sampai 94,16% serta
termasuk pektin ester tinggi dengan derakat esterifikasi 68,367% sampai 75,789%.
Berdasarkan Analisa spektroskopi FTIR, baik pektin ampas apel manalagi maupun pektin
komersial, keduanya mengandung ikatan (O-H) pada gugus alkohol dan karboksil, ikatan
(C-H) pada gugus alkana sp3 pada cabang ester (COOCH3), ikatan (C=O) pada gugus
karboksil, serta ikatan (C-O) pada gugus ester dan eter. Dari hasil karakterisasi pektin
penelitian, spesifikasi pektin ampas apel manalagi ini telah memenuhi persyaratan IPPA
(International Pectin Producers Association). Nilai kadar metoksil > 7,12% dan derajat
esterifikasi > 50% menunjukkan pektin yang dihasilkan dari ampas apel manalagi
merupakan pektin metoksil tinggi.
Kata kunci: Apel manalagi, Ekstraksi, Pektin, Pektin metoksil tinggi.
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SUMMARY
Muhammad Rafi Adzany and Rahma Aulia Mahriza, Chemical Engineering
Department, Faculty of Engineering, University of Brawijaya, Juni 2021, Effect of Solvent
and Extraction Temperature on Pectin Extraction from Manalagi Apple Pomace, Academic
supervisor: Vivi Nurhadianty and Aji Hendra Sarosa
Manalagi apple is one of local apple widely cultivated in Malang. Manalagi apples
are commonly processed into a variety of processed product such as cider drinks, apple
juice, apple cider vinegar, strudel, candied apple, apple chips, dodol and apple pies. In
order to make the processed product, only the flesh and juice of the fruit are taken, while
the by-product in the form of apple pomace is still not widely used. In facts, apple pomace
still contains compound that can be used as raw material for pectin production. Pectin is
widely used in the food and pharmacy industries. Indonesia still imports pectin from
abroad to cover the amount of pectin in Indonesia and spent 7,300,865 US Dollar in 2018.
Therefore, Indonesia is expected to be able produce pectin independently with available
resource one of which is by utilizing Manalagi Apple Pomace the by-product of apple
processing industry as a raw material for pectin production. The process of obtaining
pectin from plant tissue carried out by extraction. Extraction is the process of separating a
substance from its mixture using a solvent. The process of obtaining pectin from Manalagi
Apple Pomace is using reflux extraction with the extraction temperature of 75oC, 85oC,
95oC, and 105oC using three different organic acid solvent which are citric acid, tartatic
acid and acetic acid pH 2.5 ± 0.2.
The result shows pectin yield for each organic acid solvent increased with
increasing extraction temperature. The yield value of pectin ranged from 3.66% to 15.16%
where the highest value was obtained from citric acid solvent at 105oC. In this study, the
equivalent weight, moisture content, methoxyl content, galacturonic content and degree of
esterification was analyzed. The resulting pectin has an equivalent weight of 625.00 to
869.57, moisture content of 2,541% to 5,438%, high methoxyl in the range 9.455% to
11.935%; galacturonic content of 78.32% to 94.16%; and includes high ester pectin with
degree of esterification of 68.367% to 75.789%. Based on FTIR spectroscopic analysis,
both the manalagi apple pomace pectin and commercial pectin contain (O-H) bonds from
alcohol and carboxyl groups, (C-H) bonds from the alkane sp3 group on the ester branch
(COOCH3), (C=O) bonds from carboxyl group, and (C-O) bonds on the ester and ether
groups. From the characterization results obtained in this study, the specification of pectin
content from the manalagi apple pomace has met the IPPA (International Pectin Producers
Assosiation) requirements as a quality pectin product. Methoxyl content value of > 7.12 %
and esterification degree of > 50% shows pectin obtained from this study is the
high-methoxyl pectin.





Tanaman Apel dapat tumbuh dengan baik pada daerah beriklim tropis seperti
Indonesia. Berdasarkan data BPS pada tahun 2018, produksi buah apel di Indonesia
mencapai 4.816.539 kuintal dan daerah yang paling banyak memproduksi apel yaitu
provinsi Jawa Timur sebanyak 4.809.617 kuintal dengan daerah penghasil terbesarnya
terletak pada Malang Raya yang meliputi Kota Malang, Kabupaten Malang, dan Kota
Batu dengan produksi mencapai 1.950.229 kuintal atau sama dengan 40,55% dari total
produksi apel di provinsi Jawa Timur. 
Sebagai daerah penghasil komoditas apel terbesar di Indonesia, masyarakat
Malang berinovasi untuk membuat berbagai produk olahan apel seperti minuman sari
apel, jus apel, cuka apel, strudel, dan lain-lain. Dari industri pengolahan tersebut, apel
sebagian besar hanya diambil daging atau sari buahnya saja sementara hasil samping
dari olahan apel tersebut yang berupa ampas apel masih belum banyak dimanfaatkan.
Padahal di dalam ampas apel tersebut yang berupa ampas daging dan kulitnya masih
memiliki kandungan senyawa yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku produksi
pektin. Pektin merupakan salah satu kelompok polisakarida yang terletak pada struktur
dinding sel tanaman, berperan sebagai perekat diantara jaringan selulosa (Flutto, 2003).
Menurut BPS jumlah impor pektin di Indonesia pada tahun 2017 mencapai
247.467 kg dan pada tahun 2018 mencapai 503.260 kg. Hal tersebut menunjukkan
peningkatan jumlah impor pektin dua kali lipat dari tahun 2017. Peningkatan impor
tersebut juga menghabiskan dana sebesar 7.300.865 US Dollar dengan harga pektin
sekitar 14,5 US Dollar per kg. Oleh sebab itu, salah satu upaya yang dapat dilakukan
untuk mengurangi impor pektin Indonesia yaitu dengan mengekstraksi pektin dari
sumber daya yang tersedia seperti ampas buah apel. Yield pektin yang dihasilkan dari
ampas apel Manalagi beserta kulitnya lebih besar dibandingkan dengan ampas apel
Manalagi tanpa kulit dengan nilai masing - masing sebesar 5,76% dan 3,66% (Aldjufri
dkk, 2020).
Pada proses ekstraksi pektin, terdapat beberapa faktor yang perlu diperhatikan
antara lain: jenis pelarut, waktu ekstraksi, persiapan bahan baku, kecepatan pengadukan,
serta suhu ekstraksi yang digunakan karena dapat mempengaruhi ikatan antar molekul
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pada protopektin (Aziz dkk, 2018). Ekstraksi pektin dari peneliti terdahulu umumnya
menggunakan pelarut asam mineral seperti HCl karena yield pektin yang dihasilkan
besar. Namun pelarut tersebut tidak ramah lingkungan karena toksisitas dan
korosifitasnya tinggi. Hingga kini masih belum banyak penelitian yang mengkaji
bagaimana pengaruh jenis pelarut asam organik dan suhu optimumnya pada ekstraksi
pektin dari ampas apel Manalagi. Ekstraksi pektin dari ampas apel Manalagi dapat
dilakukan dengan metode ekstraksi refluks menggunakan pelarut asam organik karena
toksisitasnya dan tingkat keasaman yang rendah sehingga tidak mendegradasi pektin
menjadi asam pektat (Kesuma dkk, 2018). 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dilakukan penelitian tentang pengaruh
jenis pelarut asam organik dan suhu pada ekstraksi pektin dari ampas apel manalagi.
Pelarut asam organik yang digunakan adalah asam sitrat, asam tartarat, dan asam asetat.
Proses ekstraksi dilakukan dengan variasi suhu pemanasan yaitu 75oC, 85oC, 95oC, dan
105oC untuk mengetahui pengaruhnya terhadap yield dan karakteristik pektin yang
dihasilkan.
1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh jenis pelarut asam organik pada proses ekstraksi terhadap
yield pektin yang dihasilkan dari ekstrak ampas apel Manalagi?
2. Bagaimana pengaruh suhu pada ekstraksi terhadap yield pektin yang dihasilkan dari
ekstrak ampas apel Manalagi?
3. Bagaimana karakteristik pektin yang dihasilkan dari ekstraksi ampas apel
Manalagi?
1.3 Batasan Masalah
1. Buah apel Manalagi yang digunakan didapatkan dari Perkebunan Mitra Apel Batu.
2. Tingkat kematangan apel Manalagi diabaikan.
3. Ampas buah apel Manalagi yang digunakan didapatkan dari produk sisa juicer apel
yang dipisahkan dari sarinya.
4. Karakterisasi pektin yang dilakukan meliputi, uji berat ekivalen, kadar metoksil,
kadar asam galakturonat, derajat esterifikasi, kadar air dan FTIR.
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1.4 Tujuan Penelitian
1. Mengetahui pengaruh jenis pelarut asam organik pada ekstraksi terhadap yield
pektin yang dihasilkan dari ekstrak ampas apel Manalagi.
2. Mengetahui pengaruh suhu pada ekstraksi terhadap yield pektin yang dihasilkan
dari ekstrak ampas apel Manalagi.
3. Mengetahui karakteristik pektin yang dihasilkan dari ekstrak ampas apel Manalagi.
1.5 Manfaat Penelitian
1. Meningkatkan nilai guna serta ekonomis dari hasil samping olahan apel yaitu
ampas dan kulitnya sebagai bahan baku pembuatan pektin.
2. Memberikan informasi tentang jenis pelarut dan suhu yang optimal pada ekstraksi
terhadap yield pektin yang dihasilkan dari ekstrak ampas apel Manalagi.
3. Memberikan informasi tentang karakteristik pektin yang dihasilkan dari ekstrak
ampas apel Manalagi dengan perlakuan variasi jenis pelarut dan suhu.
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Tanaman apel (Malus domestica) merupakan tanaman yang dapat tumbuh baik
pada dataran tinggi pada ketinggian 700-1200 m diatas permukaan laut dengan curah
hujan berkisar 1.000-2.600 mm, intensitas cahaya minimum 50-60%, suhu berkisar
16-27oC dan kelembaban 75-85% (Yulianti dkk, 2007). Apel merupakan salah satu
komoditas hortikultura yang unggul di Indonesia karena iklim di Indonesia yang
mendukung sehingga wilayah di Indonesia cocok untuk budidaya apel. Berdasarkan
data BPS pada tahun 2018, produksi buah apel di Indonesia mencapai 4.816.539 kuintal
dan daerah yang paling banyak memproduksi apel yaitu provinsi Jawa Timur sebanyak
4.809.617 kuintal dengan daerah penghasil komoditas apel terbesarnya terletak pada
Malang Raya yang meliputi Kota Malang, Kabupaten Malang, dan Kota Batu. Varietas
apel yang telah dikembangkan di daerah Malang yaitu apel Manalagi, Anna, Rome
Beauty, Princess Noble dan Wanglin. Produksi buah apel di daerah Malang tercatat
mencapai 1.950.229 kuintal atau sama dengan 40,55% dari total produksi apel di
provinsi Jawa Timur.
Apel Manalagi di Kabupaten Malang merupakan apel yang banyak dibudidayakan
karena rasanya yang manis dan tidak berasa asam walaupun belum matang. Buah Apel
Manalagi berbentuk bulat dengan diameter 4-7 cm dengan berat 75-160 gram per buah,
kulitnya berwarna hijau muda kekuningan dengan aroma yang harum dan segar,
dagingnya berwarna putih, sedikit berair dengan biji bulat pendek berwarna coklat tua.
Produksi buah rata-rata setiap pohonnya sekitar 75 kg per musim (Yulianti dkk, 2007).
Berdasarkan taksonominya, Natural Resource and Conservation Service, United
State Department of Agricultural mengklasifikasikan tanaman apel sebagai berikut
(USDA, 2020) :
Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh)
Superdivision : Spermatophyta (Tumbuhan berbiji)
Division : Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)






Genus : Malus Mill
Species : Malus sylvestris Mill
Gambar 2.1 Apel Manalagi
(Sumber: Kurniawan, 2014)
Kandungan Kimia dalam Buah Apel Manalagi dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut.









(Sumber : Wahyuningtias dkk, 2017)
Pada tabel tersebut dapat dilihat bahwa bahwa pada apel manalagi memiliki




Pektin merupakan komponen alami yang terdapat dalam tanaman dan biasanya
dalam bentuk senyawa pectic atau yang dikenal dengan protopektin yang tidak dapat
larut dalam air. Senyawa pektin terletak pada struktur dinding sel tanaman, berperan
sebagai perekat diantara jaringan selulosa yang dapat dilihat pada Gambar 2.2 (Flutto,
2003). Selain itu, pektin juga berperan penting dalam pematangan, penyimpanan, dan
dalam proses pembuatan bahan makanan. Belakangan ini, penggunaan pektin semakin
berkembang yaitu digunakan sebagai bahan campuran pengolahan makanan karena
memiliki manfaat untuk kesehatan (Oosterveld A, 2009). Pektin pertama kali ditemukan
dalam jus buah oleh Vauquelin pada tahun 1790 lalu diberi nama “pektin” oleh Henri
Braconnot pada tahun 1825 diadaptasi dari bahasa Yunani “pektitos” yang berarti
pengental dan pengeras seperti sifat pektin yang dapat membentuk gel (Chan, 2016).
Senyawa pektin umumnya terdapat pada buah, namun kandungannya paling banyak
terdapat pada kulit buah. Hal ini dikarenakan dari fungsi pektin yang merupakan bagian
penyusun pertumbuhan jaringan dan merupakan komponen utama lamella tengah serta
sebagai perekat dan untuk menjaga stabilitas jaringan dan sel (Darmawan dkk, 2014
dalam Rosida dkk, 2018). Pektin dapat ditemukan dalam beberapa tanaman seperti kulit
jeruk (25-30%), kulit apel kering (15-18%), bunga matahari (15-25%), dan bit gula
(10-25%. Pektin banyak diaplikasikan dalam berbagai industri seperti pangan dan
farmasi (Ridley dkk, 2001). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Aldjufri dkk
(2020), yield pektin yang dihasilkan dari ekstraksi ampas apel Manalagi beserta kulitnya
lebih besar dibandingkan dengan ampas apel Manalagi tanpa kulit dengan nilai masing -
masing sebesar 5,76% dan 3,66%.
Gambar 2.2 Struktur Dinding Sel Tanaman
(Sumber: Haryono dkk, 2014)
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2.2.1 Struktur Kimia Pektin
Pektin merupakan polimer linier asam D-galakturonat yang berikatan dengan ikatan
1,4-α-glikosidik (Hart dkk, 2003). Pektin terdiri dari molekul besar yang tersusun atas
molekul subunit kecil. Komponen utama pektin yaitu asam D-galakturonat yang
menyusun 65% dari massa pektin. Pada dinding sel tanaman, asam galakturonat
teresterifikasi dalam bentuk metil ester. Asam galakturonat dan metil ester berikatan
satu sama lain membentuk rantai molekul yang panjang disebut homogalacturonic
backbone. Selain itu, pektin juga tersusun dari molekul lain yaitu komponen gula seperti
rhamnose, galaktosa, arabinosa dan sedikit komponen gula lainnya yang strukturnya
bercabang (hairy region) (IPPA, 2019). Struktur kimia dan berat molekul pektin
bervariasi seperti senyawa polisakarida lainnya. Persentase jumlah dari gugus monomer
serta komposisi dan distribusi berat molekul sangat beragam ditentukan dari sumber,
kondisi isolasi dan perlakuan untuk menghasilkan pektin (BeMiller, 1986). Pektin
tersusun dari monomer-monomer yaitu asam galakturonat dan metil-α-galakturonat
yang dapat dilihat pada gambar 2.4 (a) dan (b) (Sulihono dkk, 2012).
Gambar 2.3 Struktur Kimia Pektin
(Sumber: Ditjen POM, 1995)
Gambar 2.4 (a) Struktur Kimia Asam Galakturonat
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Gambar 2.4 (b) Struktur Kimia Metil-α-Galakturonat
(Sumber: Krisnayanti dan Syamsudin, 2013)
Secara umum, senyawa pektin dapat diklasifikasikan menjadi 3 kelompok, yaitu:
1. Protopektin, merupakan polimer asam galakturonat yang mempunyai gugus metil
ester yang tidak dapat larut dalam air dan tidak dapat membentuk gel. Protopektin
dapat terdispersi apabila dipanaskan dengan air panas yang mengandung asam
sehingga dapat terhidrolisis menjadi asam pektinat (pektin) (Vaclavik dan Christian,
2014). Reaksi tersebut menyebabkan jaringan pada buah dan sayuran yang direbus
dalam air panas menjadi lunak. Protopektin banyak terdapat dalam jaringan
tanaman yang belum matang (Kumalaningsih, 2016).
Gambar 2.5 Struktur Protopektin
(Sumber: Yustisia dkk, 2020)
2. Asam pektinat (pektin), merupakan polimer asam galakturonat yang mengandung
gugus metil ester yang terbentuk dari hidrolisis enzimatik protopektin saat buah
matang. Pektin dapat larut dalam air dan membentuk gel (Vaclavik, dan Christian,
2014).
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Gambar 2.6 Struktur Asam Pektinat
(Sumber: Vaclavik, dan  Christian, 2014).
3. Asam pektat, merupakan turunan rantai pendek asam pektinat yang terbentuk saat
buah terlalu matang yang tidak mengandung gugus metil ester. Enzim seperti
poligalakturonase dan pektinesterase, masing-masing menyebabkan depolimerisasi
dan demetilasi asam pektinat. Demetilasi seluruhnya akan menghasilkan asam
pektat yang tidak dapat larut dalam air dan tidak dapat membentuk gel (Vaclavik
dan Christian, 2014).
Gambar 2.7 Struktur Asam Pektat
(Sumber: Ramdja dkk, 2011)
2.2.2 Sifat – Sifat Pektin
2.2.2.1Sifat Fisika Pektin
Pektin memiliki bentuk serbuk kasar atau halus yang berwarna putih
kekuningan atau kecoklatan serta tidak berbau yang terdapat dalam buah-buahan
dan sayuran matang (Kirk dan Othmer, 1952). Sifat fisika pektin seperti kelarutan,
viskositas, dan kemampuan dalam membentuk gel bergantung dari karakteristik
kimia pektin seperti kadar metoksil dan derajat esterifikasi (Sulihono dkk, 2012).
Laju kelarutan pektin berhubungan dengan tingkat polimerisasi, jumlah dan
distribusi gugus metil ester. Hal yang memiliki peran penting dalam laju kelarutan
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pektin yaitu pH, suhu, dan kekuatan ion dalam larutan (Flutto, 2003). Viskositas
dalam larutan pektin juga bergantung pada konsentrasi pektin, pH, garam, dan
bobot molekul. Apabila suhu meningkat, maka viskositas menjadi berkurang
(Rouse, 1977). Pektin memiliki berat molekul yang tinggi yaitu sekitar
30.000-100.000 g/mol (Rowe dkk, 2009). Pektin memiliki pH 2,8-3,4 pada 1%
larutan dalam air (Thermo Fisher, 2020). Pektin memiliki titik leleh 193-196 oC
dalam bentuk padat (Toronto Research Chemicals, 2015).
2.2.2.2Sifat Kimia Pektin
Pektin merupakan koloid reversible dimana pektin dapat larut dalam air dan dapat
diendapkan sehingga kembali ke bentuk semula tanpa menghilangkan kemampuannya
dalam membentuk gel (Ristianingsih dkk, 2014). Senyawa pektin memiliki gugus
karboksil bebas yang bermuatan negatif sehingga larutannya memiliki pH asam.
Larutan pektin stabil pada pH 2-4. Pada pH selain 2 sampai 4, viskositas dan kekuatan
gel pektin berkurang karena adanya depolimerisasi rantai pektin. Secara umum, pektin
dapat dipisahkan dari larutannya dengan penambahan larutan metanol, etanol,
iso-propanol dan aseton (Nelson dkk, 1977).
Rantai samping gula pektin mulai mengalami sedikit degradasi pada suhu 80oC,
pada tahap ini merupakan tahap pertama degradasi pektin karena pengurangan air,
tingkat degradasi semakin meningkat pada suhu 100oC (Chan dan Choo, 2013). Pada
rentang suhu 200-400oC pektin akan terdegradasi yang kedua kalinya karena
dekomposisi pirolitik yang terdiri dari dekarboksilasi primer dan sekunder yang
melibatkan gugus sisi asam dan karbon di dalam cincin. Degradasi yang ketiga terjadi
pada rentang suhu 500-700oC berhubungan dengan region oksidasi (Mangiacapra dkk,
2006).
Kemampuan membentuk gel merupakan sifat penting dari pektin. Pektin dari
sumber yang berbeda, maka kemampuan membentuk gel nya pun tidak sama karena
adanya variasi dalam parameter derajat esterifikasinya (Sriamornsak, 2003).
Pembentukan gel pektin bergantung pada derajat esterifikasi yang dimiliki. Derajat
esterifikasi menunjukan persentase gugus karboksil yang diesterifikasi dengan metanol.
Pektin dibagi menjadi dua berdasarkan derajat esterifikasinya, yaitu:
1. Pektin bermetoksil tinggi (HMP)
Apabila gugus yang termetilasi lebih dari 50%, maka pektin yang dihasilkan
tergolong dalam pektin bermetoksil tinggi (HMP). Pektin bermetoksil tinggi (HMP)
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mudah membentuk gel apabila terdapat gula dan asam (Ström dkk, 2007; Clarissa,
2019). Kemampuan pektin bermetoksil tinggi dipengaruhi oleh derajat esterifikasi,
yaitu nilai derajat esterifikasi yang semakin besar menunjukkan kemampuan
membentuk gel akan semakin kuat (Chan dkk, 2016). Tipe pektin ini sangat efektif
sebagai stabilizer asam, produk yang kaya akan protein seperti yogurt dan
minuman yang mengandung kedelai karena dapat mencegah terjadinya koagulasi
protein dan pengentalan saat diproses maupun penyimpanan. Berdasarkan standar
mutu pektin, pektin metoksil tinggi kandungannya yaitu >7,12% (IPPA, 2019).
2. Pektin bermetoksil rendah (LMP)
Apabila gugus yang termetilasi kurang dari 50% maka pektin tergolong
dalam pektin bermetoksil rendah (LMP). Pektin bermetoksil rendah (LMP) dapat
membentuk gel dengan adanya ion divalen contohnya kalsium. Adanya ion kalsium
mampu membentuk ikatan intermolekuler antara gugus homogalakturonat yang
menyebabkan pektin membentuk gel (Fu dan Rao, 2001 dalam Clarissa, 2019).
Tipe pektin ini biasa digunakan sebagai produk dengan kadar gula yang rendah, dan
juga saus dan produk asinan karena adanya ion kalsium yang larut. Berdasarkan
standar mutu pektin menurut IPPA pada tahun 2019, pektin bermetoksil rendah
kandungannya 2,5-7,12%. Keunggulan pektin bermetoksil rendah yaitu dapat
diproduksi secara langsung tanpa harus melewati proses demetilasi (Krisnayanti
dan Syamsudin, 2013).
2.2.3 Kegunaan/Aplikasi Pektin
Pektin banyak digunakan pada industri pangan serta farmasi dan pengobatan. Pada
industri pangan pektin digunakan sebagai pembentuk gel (gelling agent), stabilizer
dalam ice cream dan sari buah tertentu (emulsifier dan protective colloid), serta dapat
berfungsi untuk dehidrasi suatu bahan (dehydrating agent) (Subagyo, 2010; Wusnah
dkk., 2017). Di sisi lain pada industri farmasi pektin berfungsi sebagai pengganti plasma
darah, pengental, zat pengemulsi dan pensuspensi. Sedangkan pada industri pengobatan
pektin berfungsi untuk memperbaiki otot pencernaan, menurunkan kolesterol dan
trigliserida (penyebab penyakit jantung), menghentikan pendarahan internal maupun
eksternal, menyerap kelebihan air dalam usus, serta menghilangkan racun dalam usus
(pada penyakit diare) (Subagyo, 2010).
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2.2.4 Tahapan Ekstraksi Pektin
Tahapan dalam ekstraksi pektin meliputi persiapan bahan, ekstraksi, pengendapan,
pencucian dan pengeringan. Berikut adalah tahapan ekstraksi pektin:
a. Persiapan bahan, tujuannya yaitu untuk mendapatkan serbuk kering yang seragam.
Biasanya dilakukan pencucian bahan sampai bersih setelah itu diberikan perlakuan
seperti pemotongan menjadi ukuran yang kecil, dipisahkan dengan sarinya lalu
dilakukan pengeringan menggunakan oven serta diukur kadar airnya (Aziz dkk,
2018).
b. Ekstraksi pektin, merupakan proses pengambilan pektin dari sel jaringan tanaman.
Ekstraksi pektin biasanya dilakukan dengan menggunakan larutan asam yang
dipanaskan untuk menghidrolisis protopektin menjadi pektin (Triandini M dkk,
2014).
c. Pengendapan, merupakan proses pemisahan pektin dari larutannya dengan cara
mengendapkan senyawa pektin. Pengendapan biasanya dilakukan dengan
penambahan etanol 96% (Rosida dkk, 2018).
d. Pencucian dan pengeringan, tujuannya yaitu untuk menghilangkan asam yang
tersisa dalam pektin. Tahap terakhir adalah pengeringan endapan pektin. Suhu yang
digunakan saat pengeringan tidak boleh terlalu tinggi, supaya pektin tidak
terdegradasi. Selain itu, tujuan dari pengeringan juga untuk menghilangkan kadar
air supaya pektin yang dihasilkan kering dan tidak lembab karena kondisi yang
lembab dapat menyebabkan tumbuhan jamur (Rosida dkk, 2018).
2.2.5 Karakterisasi Mutu Pektin
a. Kadar air
Kandungan air yang terdapat dalam pektin disebut kadar air pektin. Kadar
air yang terdapat dalam pektin menentukan masa simpan pektin. Derajat
pengeringan mempengaruhi kadar air pektin. Berat rendemen yang lebih besar dari
keadaan aslinya menunjukkan derajat pengeringan yang rendah. Apabila pektin
disimpan dalam tempat yang lembab dan mengandung banyak uap air maka pektin
akan terpapar oleh udara dan kadar air pektin menjadi tinggi. Kadar air yang terlalu
tinggi atau lembab dapat menstimulasi pertumbuhan mikroba (Fitriani, 2003 dalam
Nurmila dkk, 2019). Semakin tinggi kadar air dipengaruhi oleh banyaknya jumlah
molekul air tunggal atau kelompok air yang terikat pada permukaan pektin karena
adanya ikatan hidrogen antar gugus -OH pada molekul pektin dengan atom H dari
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molekul air. Penyerapan air pada pektin yang terjadi selama proses ekstraksi
dipengaruhi oleh gugus -OH bebas dari molekul pektin. Setelah proses ekstraksi
selesai, selanjutnya dilakukan proses pengeringan. Pada tahap pengeringan, terjadi
pemecahan ikatan hidrogen antara molekul air, karena merupakan ikatan dengan
energi yang rendah. Sebagian air terlepas dan permukaan pektin saling mendekat
satu dengan yang lain. Ikatan hidrogen antara air dan pektin akan terbelah dan
ikatan hidrogen menjadi terbentuk pada permukaan pektin (Pardede dkk, 2013).
b. Kadar abu
Kadar abu menyatakan kandungan mineral yang terdapat dalam suatu bahan
yang dapat mempengaruhi tingkat kemurniannya. Semakin rendah kadar abu dalam
pektin menunjukkan tingkat kemurnian pektin yang tinggi (Budiyanto dan
Yulianingsih, 2008).
Perlakuan ekstraksi pektin dengan menggunakan larutan pH rendah
mengakibatkan nilai kadar abu pektin yang semakin tinggi. Ekstraksi pektin
menggunakan larutan asam menimbulkan reaksi hidrolisis protopektin menjadi
pektin sehingga ion kalsium dan magnesium semakin bertambah. Jenis pelarut
asam juga berpengaruh dalam kadar abu pektin. Semakin kuat pelarut asam yang
digunakan, maka reaksi hidrolisis protopektin semakin meningkat dan dan
komponen mineral (Ca2+ dan Mg2+) yang mengendap semakin bertambah sehingga
kadar abu pektin semakin meningkat (Kesuma dkk, 2018).
c. Berat ekivalen
Berat ekivalen menunjukkan seberapa jumlah kandungan asam galakturonat
bebas yang tidak teresterifikasi dalam rantai poligalakturonat pektin. Sifat pektin
yang dihasilkan dari ekstraksi dan proses titrasi yang dilakukan mempengaruhi nilai
berat ekivalen pektin yang dihasilkan (Febriyanti dkk, 2018). Nilai berat ekivalen
digunakan untuk menghitung asam galakturonat dan derajat esterifikasi (Devianti
dkk, 2019).
d. Kadar metoksil
Kadar metoksil didefinisikan sebagai jumlah gugus metoksil (CH3O) yang
terdapat dalam pektin (Febriyanti dkk, 2018). Kadar metoksil yang terdapat dalam
molekul pektin menentukan sifat fungsional larutan pektin, struktur dan tekstur dari
gel pektin (Constenla dan Lozano, 2003). Berdasarkan standar mutu pektin, pektin
metoksil tinggi kandungannya yaitu >7,12% dan untuk pektin bermetoksil rendah
kandungannya 2,5-7,12% (IPPA, 2019). Menurut Hariyati (2006) dalam Nurmila
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dkk (2009) tingginya kadar metoksil dalam molekul pektin dapat mempercepat
pembentukan gel. Perlakuan ekstraksi pektin yang menggunakan larutan pH rendah
menyebabkan kadar metoksil yang semakin tinggi. Hal tersebut dikarenakan gugus
karboksil yang teresterifikasi semakin meningkat (Kesuma dkk, 2018).
e. Kadar asam galakturonat
Kadar asam galakturonat merupakan jumlah asam galakturonat total yang
dihitung dari nilai berat ekivalen dan kadar metoksil. (Devianti dkk, 2019). Sifat
fungsional pektin sangat dipengaruhi oleh kadar asam galakturonat dan muatan
molekul pektin. Asam D-galakturonat merupakan salah satu komponen dasar dalam
hidrolisis protopektin menjadi pektin. Apabila nilai kadar galakturonat tinggi, maka
mutu pektin pun semakin tinggi (Constenla dan Lozano, 2003).
Perlakuan ekstraksi pektin dengan menggunakan pelarut pH rendah dapat
mengakibatkan kadar asam galakturonat yang semakin tinggi. Hal ini disebabkan
karena adanya kinetika reaksi hidrolisis protopektin menjadi pektin yang komponen
utamanya yaitu D-galakturonat semakin meningkat sehingga kadar asam
galakturonat semakin tinggi (Kesuma, dkk). Degradasi pektin menjadi asam pektat
dapat terjadi karena hidrolisis pektin oleh pelarut asam secara kontinu dan
menyebabkan kadar asam galakturonat yang semakin rendah (Nurhikmat, 2003).
f. Derajat esterifikasi
Derajat esterifikasi menyatakan persentase jumlah gugus karboksil asam
D-galakturonat teresterifikasi terhadap jumlah asam D-galakturonat total (Whistler
dan Daniel, 1985). Menurut Nurdjanah dan Usmiati (2006) derajat esterifikasi
semakin menurun bersamaan dengan suhu dan waktu ekstraksi. Hal ini dapat
disebabkan terjadinya degradasi gugus metil ester pektin menjadi asam karboksilat
oleh larutan asam karena suhu dan waktu ekstraksi yang tinggi. Ikatan glikosidik
gugus metil ester pada pektin menjadi terhidrolisis menghasilkan asam
galakturonat. Apabila proses ekstraksi terus berjalan, pektin akan menjadi asam
pektat yang berarti asam galakturonat bebas dari gugus metil ester. Gugus metil
ester yang berjumlah sedikit menunjukan banyaknya gugus karboksil yang tidak
teresterifikasi dan kadar metoksilnya pun semakin rendah. Derajat esterifikasi
berbanding terbalik dengan berat ekivalen. Semakin rendah derajat esterifikasi,
maka semakin tinggi berat ekivalen dan sebaliknya.
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Berikut merupakan standar mutu pektin berdasarkan standar mutu
International Pectin Producers Association (2019) yang ditunjukkan pada tabel 2.2.
Tabel 2.2 Standar Mutu Pektin berdasarkan International Pectin Producers Association
Faktor Mutu Kandungan
Kekuatan gel Min 150 grade
Kandungan metoksil:
▪ Pektin metoksil tinggi
▪ Pektin bermetoksil rendah
>7,12 %
2,5-7,12%
Kadar asam galakturonat Min 65%
Susut pengeringan (kadar air) Max 12%
Kadar abu Max 10%
Kadar air Max 12%
Derajat esterifikasi untuk:
▪ Pektin ester tinggi




Berat ekivalen 600-800 mg
(Sumber: IPPA, 2019)
2.3 Ekstraksi
Ekstraksi adalah suatu proses pemisahan satu atau lebih komponen dalam suatu
campuran dengan cara dikontakkan dengan pelarutnya (Geankoplis, 2003: 709).
Ekstraksi juga merupakan langkah protokol analitik dimana sebuah senyawa atau
sekelompok senyawa ditransfer dari sebuah matriks ke dalam fase yang berbeda. Tujuan
utama dari proses ekstraksi adalah untuk menghasilkan ekstrak dengan kemurnian
tinggi dalam jumlah yang cukup yang terdiri dari beberapa senyawa. Prinsip dari proses
ekstraksi adalah selektivitas dari pelarut untuk menarik analit dalam sampel, semakin
tinggi selektivitas pelarut, maka kemurnian ekstrak akan semakin tinggi (Barroso dkk,
2013).
2.3.1 Macam-Macam Metode Ekstraksi
Dalam memahami bagaimana teknik ekstraksi bekerja, analit atau solute yang akan
diekstraksi dan solvent pengekstraksi harus dipertimbangkan. Oleh karena itu
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pengetahuan tentang sifat kimia solute dan solvent penting untuk memahami proses
ekstraksi. Interaksi antara solute dan solvent ditentukan oleh tekanan uap solute,
kelarutan solute dalam solvent, hidrofobisitas, sifat asam/basa solute dan solvent, serta
polaritas solute dan solvent (Barroso dkk, 2013).
Metode ekstraksi yang akan diterapkan pada matriks padat tertentu bergantung
pada properties material yang akan diekstrak dan produk yang diinginkan. Tidak ada
metode ekstraksi tunggal dan standar untuk memperoleh senyawa bioaktif dari bahan
alami, masing masing memiliki kelebihan dan kekurangan. Ada beberapa teknik
ekstraksi padat-cair yang tersedia. Teknik konvensional yang paling umum digunakan
adalah ekstraksi perendaman (soaking extraction), ekstraksi soxhletasi (soxhlet
extraction), dan ekstraksi refluks. Pemilihan metode ekstraksi bergantung pada kondisi
operasi seperti suhu, tekanan, pengadukan, dan jenis pelarut. Penerapan panas dan
agitasi biasanya mempercepat kinetika ekstraksi dengan membuat difusi solute melalui
lapisan interface matriks solid dengan pelarut menjadi lebih mudah (Takeuchi dkk,
2009 dalam Barroso dkk, 2013). Berikut merupakan beberapa metode ekstraksi.
a. Ekstraksi Perendaman
Pada metode ini, sampel baik berbentuk serbuk maupun tidak diletakkan
dalam sebuah wadah bersama dengan solvent. Sampel tersebut tetap berkontak
dengan solvent selama beberapa jam atau bahkan beberapa hari, dimana material
yang dapat larut ditransfer dari sampel solid ke solvent. Biasanya agitasi digunakan
untuk meningkatkan laju transfer massa dengan meningkatnya turbulensi. Proses
agitasi tersebut memfasilitasi kontak padatan dengan solvent, mempercepat proses
dengan membantu difusi dari komponen yang diekstraksi dan mencegah
supersaturasi di dekat permukaan padatan yang akan diekstraksi (Naviglio dkk,
2008 dalam Barroso dkk, 2013). Namun kecepatan pengadukan harus diperhatikan
karena pengadukan yang berlebihan dapat menyebabkan hancurkannya partikel
padat (Barroso dkk, 2013).
Ekstraksi perendaman umumnya dilakukan pada suhu ruang, metode ini
disebut dengan maserasi, tetapi panas dapat digunakan untuk meningkatkan
efisiensi ekstraksi. Namun pada saat ekstraksi senyawa termosensitif, suhu tinggi
harus dihindari, dengan begitu suhu yang dapat diatur menjadi keuntungan pada
metode ekstraksi perendaman (Barroso dkk, 2013).
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Pada suhu ruang, proses ekstraksi membutuhkan waktu yang lama untuk
mendapatkan recovery yang tinggi. Contini dkk (2008) menggunakan waktu
ekstraksi mencapai 20 jam untuk jumlah senyawa antioksidan dari hazelnut.
Sisa padatan yang masih ada pada akhir proses ekstraksi biasanya dipress dan
diekstraksi kembali. Selanjutnya fase cair yang berisi solvent dan solute yang
berhasil diekstrak akan melalui tahap pemekatan untuk mendapatkan solute dari
solvent yang telah dihilangkan. Tahap pemekatan dapat dilakukan dengan beberapa
cara antara lain dengan evaporasi, ekstraksi fase padat, dan freeze-drying (Barroso
dkk,2013).
Terlepas dari kelebihannya, metode ekstraksi perendaman memiliki beberapa
kekurangan antara lain: (1) proses ekstraksi memakan waktu yang lama; (2)
diperlukan tahapan lebih lanjut untuk melakukan pembersihan dan pemekatan; (3)
membutuhkan energi yang besar untuk memisahkan campuran solvent-solute; (4)
kualitas produk berkurang pada saat evaporasi solvent pada tahap pemekatan
terutama bahan yang sifatnya termosensitif; (5) laju transfer massa berkurang
seiring bertambahnya waktu karena solvent menjadi jenuh (Barroso dkk, 2013).
b. Ekstraksi Soxhletasi
Peralatan klasik Soxhletasi didesain oleh Franz von Soxhlet pada tahun 1879
dan sampai sekarang masih digunakan. Ekstraksi soxhletasi digunakan sebagai
referensi metode ekstraksi untuk mengevaluasi performa pendekatan baru ekstraksi
padat-cair, bahkan untuk metode ekstraksi yang paling canggih, karena
kesederhanaannya, biayanya yang rendah per sampel, dan peralatan ekstraksi yang
murah dan kuat. Soxhletasi adalah teknik yang umum dan mapan, yang kinerjanya
melampaui teknik ekstraksi konvensional lainnya kecuali dalam hal ekstraksi
senyawa termolabil (Garcia-Ayuso dkk, 1998 dalam Barroso dkk, 2013).
Pada ekstraksi soxhletasi pelarut dan sampel diletakkan secara terpisah.
Sampel tanaman yang akan diekstrak diletakkan dalam thimble yang terbuat dari
kertas saring tebal atau kaca dengan frit berpori. Thimble diletakkan pada ruang
ekstraksi kaca yang terletak di atas labu alas bulat yang berisi pelarut ekstraksi dan
di bawah kondensor. Soxhletasi dilakukan dengan memanaskan pelarut, kemudian
uap pelarut mengalami pendinginan di dalam kondensor dan berubah fase menjadi
cair yang secara kontinyu akan menetes mengisi ruang ekstraksi dan membasahi
sampel. Ketika pelarut sudah mencapai batas maksimal, maka pelarut akan turun
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kembali ke labu alas bulat dengan sebuah sifon, membawa solute yang terekstrak
(Barroso dkk, 2013, dan Leba, 2017).
Siklus pada ekstraksi soxhletasi (pelarut menguap hingga kembali membawa
solute yang terekstrak) biasanya terjadi setiap 10-15 menit. Pada labu alas bulat,
solute dipisahkan dari solvent dengan cara distilasi. Dengan begitu maka solute
dapat terpisah dalam labu alas bulat sedangkan solvent dievaporasi dan diumpankan
kembali ke bahan tanaman yang padat (Barruso dkk, 2013).
Setiap siklus pada ekstraksi soxhletasi melibatkan langkah ekuilibrium.
Sehingga solvent yang masuk ke ruang ekstraksi dan membasahi sampel di setiap
siklus adalah fresh solvent, dengan demikian maka pelarut tidak akan jenuh,
berbeda dari ekstraksi perendaman, dimana pelarut akan jenuh bahkan saat
menggunakan pelarut panas. (Barroso dkk, 2013).
Peralatan soxhletasi dapat dilihat pada Gambar 2.8. Peralatan yang digunakan
terdiri dari kondensor, soxhlet, dan pemanas. Soxhlet terdiri dari sifon, pipa F, dan
thimble. Kondensor berfungsi untuk mendinginkan uap solvent sehingga
mempercepat pengembunan, pipa F berfungsi sebagai jalan keluar uap solvent
menuju kondensor dari labu alas bulat, sifon berfungsi sebagai perhitungan siklus,
jika sifon penuh dan solvent kembali ke labu alas bulat maka dihitung sebagai satu
siklus. Labu alas bulat berfungsi sebagai wadah solvent, sedangkan pemanas untuk
memanaskan solvent (Leba, 2017).
Gambar 2.8 Peralatan Soxhletasi
(Sumber : Hodson, 2002)
Keunggulan utama ekstraksi soxhletasi meliputi: penggunaan suhu yang
tinggi, dimana dapat meningkatkan laju transfer massa; pelarut tidak akan jenuh
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karena pelarut yang berkontak dengan bahan selalu fresh; dan tidak ada persyaratan
langkah filtrasi setelah pencucian. Akan tetapi kekurangan dari ekstraksi soxhletasi
meliputi: waktu ekstraksi yang relatif lama, tidak dapat dilakukan agitasi, terdapat
kemungkinan senyawa akan terdekomposisi karena suhu ekstraksi yang dilakukan
pada titik didih pelarut dan dalam waktu yang lama (Garcia-Ayuso, 1998; Wang
dan Weller, 2006).
c. Perkolasi
Perkolasi merupakan salah satu metode ekstraksi padat-cair yang dilakukan
dengan cara mengalirkan pelarut secara perlahan pada sampel dalam sebuah
perkolator (Gambar 2.9). Pada metode ini bahan dikontakkan langsung dengan
pelarut pada suhu ruang ataupun diatas suhu ruang. Bahan yang akan diekstrak
dimasukkan ke dalam tabung yang mempunyai kran dan saringan dibagian
bawahnya, kemudian pelarut dituang di atas bahan tersebut. Pada saat keran
dibuka, pelarut akan mengalir melalui bahan dan menetes sedikit demi sedikit.
Karena adanya saringan, bahan tidak ikut terbawa oleh pelarut, hanya solute yang
diinginkan saja yang terbawa oleh pelarut (Yasni, 2013; Leba, 2017)
Gambar 2.9 Perkolator
(Sumber: Leba, 2017)
Pada perkolasi, ekstraksi dilakukan hingga analit dalam sampel terekstraksi
secara sempurna, indikasinya adalah pelarut yang digunakan tidak berwarna. Untuk
memastikan bahwa semua analit telah terekstraksi dengan sempurna dapat
menggunakan uji kromatografi lapis tipis (KLT) atau spektrofotometri UV. Pada
KLT indikasi semua analis sudah terekstrak adalah tidak adanya noda/spot pada
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pelat KLT. Sedangkan pada spektrofotometri UV ditandai dengan tidak adanya
puncak (peak) pada kromatogram (Leba, 2017).
Kelebihan metode perkolasi adalah tidak memerlukan proses penyaringan.
Sedangkan kelemahannya adalah waktu kontak antara bahan dan pelarut terbatas,
suhu yang digunakan rendah sehingga komponen tidak terekstrak sempurna, serta
pelarut yang digunakan kemungkinan sudah dalam keadaan dingin sehingga tidak
efektif dalam mengekstrak komponen (Yasni, 2013).
d. Ekstraksi Refluks
Pada ekstraksi refluks, bahan yang diekstrak berkontak langsung dengan
pelarut, yaitu dengan direndam selama waktu tertentu pada titik didih pelarut
dengan jumlah pelarut yang relatif konstan dan adanya pendinginan balik pada
kondensor sehingga pelarut kembali ke dalam tabung ekstraksi. Refluks digunakan
jika ekstraksi dilakukan dengan aplikasi panas secara kontinu. Pemanasan kontinu
berfungsi untuk meningkatkan proses ekstraksi atau supaya terjadi reaksi kimia
tertentu, seperti hidrolisis glikosida. (Susanty dan Bachmid, 2016; Yasni, 2013)
Peralatan ekstraksi refluks dapat dilihat pada Gambar 2.10
Gambar 2.10 Peralatan Ekstraksi Refluks
(Sumber: Yasni, 2013)
Prinsip dari ekstraksi refluks adalah pelarut yang digunakan akan diuapkan,
kemudian akan didinginkan dengan kondensor sehingga pelarut yang awalnya
dalam fase uap akan mengembun dan turun kembali ke dalam wadah reaksi
sehingga pelarut akan tetap ada selama reaksi berlangsung. (Susanty dan Bachmid,
2013).
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Kelebihan dan ekstraksi refluks adalah tidak memerlukan waktu yang lama
untuk mengekstrak zat aktif dalam sampel karena dipercepat dengan pemanasan.
Sedangkan kekurangannya adalah tidak dapat digunakan untuk senyawa yang tidak
tahan panas (Susanty dan Bachmid, 2013).
2.3.2 Ekstraksi Pektin
Ekstraksi pektin didasarkan dari sifat pektin yang dapat larut dalam air, sedangkan
komponen lain yang menyusun dinding sel tanaman seperti selulosa dan hemiselulosa
tidak dapat larut dalam air (Aziz dkk, 2018). Ketika dilakukan ekstraksi pektin, hairy
regions akan hancur dan yang tersisa yaitu gugus asam galakturonat dan beberapa unit
gula netral (Perina dkk, 2007). Metode ekstraksi refluks merupakan metode yang paling
baik digunakan pada ekstraksi pektin, karena bahan baku serta pelarut yang digunakan
dikontakkan langsung dengan pemanasan dan dalam waktu ekstraksi yang singkat
(Rahmawati dkk, 2018). Pada umumnya ekstraksi pektin dilakukan dengan
menggunakan ekstraksi asam. asam yang digunakan seperti asam sitrat, asam asetat,
asam laktat, asam malat, asam fosfat namun juga ada kecenderungan untuk
menggunakan asam mineral yang lebih murah seperti asam sulfat, asam klorida dan
asam nitrat (Rosida dkk, 2018). Pada ekstraksi pektin terjadi perubahan senyawa
protopektin menjadi pektin yang disebabkan oleh proses hidrolisis protopektin. Proses
hidrolisis ini menyebabkan berubahnya protopektin menjadi pektin karena adanya
pemanasan dalam larutan asam pada suhu dan waktu ekstraksi tertentu. Apabila proses
hidrolisis terus berlangsung maka senyawa pektin akan berubah menjadi asam pektat
(Nurhikmat, 2003). Adapun skema perubahan protopektin menjadi pektin dan asam
pektat dapat dilihat pada gambar 2.11.
Gambar 2.11 Skema Perubahan Protopektin Menjadi Pektin dan Asam Pektat
(Sumber: Kumalaningsih, 2016)
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2.3.3 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Proses Ekstraksi Pektin
Selain metode ekstraksi, efisiensi ekstraksi juga merupakan fungsi dari kondisi
proses. Beberapa faktor dapat mempengaruhi konsentrasi dari komponen analit yang
diinginkan pada hasil ekstrak, seperti jenis pelarut, suhu, rasio pelarut terhadap bahan
ekstraksi, waktu kontak, ukuran partikel, dll. Maka dari itu metode ekstraksi terbaik
dengan kondisi optimal harus digunakan untuk mempersiapkan setiap produk tertentu.
Berikut adalah beberapa faktor yang mempengaruhi proses ekstraksi pektin.
a. Jenis Pelarut
Kriteria utama dalam pemilihan pelarut dalam ekstraksi pektin antara lain
kelarutan, selektivitas, bersifat inert atau kemampuan tidak saling bercampur,
reaktivitas, titik didih serta kriteria pendukung lainnya seperti harganya yang
murah, tersedia dalam jumlah yang banyak, tidak mudah terbakar, tidak eksplosif
jika terpapar udara, tidak korosif, memiliki viskositas yang rendah, serta stabil
secara termal dan kimia (Aziz dkk, 2018).
b. Jenis Bahan
Jenis bahan ekstraksi yang memiliki struktur yang lunak, maka ekstraksi
dapat berlangsung secara singkat dan molekul yang akan terlarut pun juga banyak.
Jika bahan yang diekstraksi memiliki struktur yang keras, diperlukan perlakuan
khusus supaya bahan tersebut mudah untuk diekstraksi (Aziz dkk, 2018).
c. Ukuran partikel
Ukuran partikel sangat berpengaruh terhadap luas permukaan sentuhan
antara zat terlarut dan pelarut sehingga akan mempengaruhi jumlah pektin yang
terlarut dalam air (Aziz dkk, 2018).
d. Derajat keasaman (pH)
Dalam ekstraksi pektin, kandungan ion hidrogen berpengaruh karena
kemampuannya yang dapat mensubstitusi ion kalsium dan magnesium dari molekul
protopektin sehingga dapat menyebabkan protopektin terhidrolisis menghasilkan
pektin yang larut dalam air (Aziz dkk, 2018).
e. Suhu
Suhu biasanya memiliki efek yang signifikan pada proses ekstraksi karena
mengubah properties zat terlarut maupun pelarut. Suhu mempengaruhi solubilitas
dan difusivitas zat terlarut, selain itu suhu juga mempengaruhi viskositas serta
tegangan permukaan dari cairan pelarut (Myint dkk, 1996 dalam Barroso dkk,
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2013). Selain itu suhu dapat memberikan energi yang diperlukan untuk
mengganggu interaksi antarmolekul komponen bahan baku serta membuat
komponen target (solute) tersedia untuk pelarut ekstraksi (Barroso dkk, 2013).
Suhu ekstraksi yang tinggi menyebabkan peningkatan energi kinetik larutan
sehingga difusi pelarut ke dalam sel jaringan semakin meningkat pula. Hal ini
menyebabkan terlepasnya pektin dari sel jaringan sehingga pektin yang dihasilkan
semakin banyak (Ristianingsih dkk, 2014).
f. Waktu
Waktu ekstraksi adalah parameter yang berhubungan langsung dengan suhu.
Jika waktu yang digunakan semakin lama maka hasil ekstraknya juga semakin
banyak, tetapi jika dalam proses tersebut matriks padat terpapar dengan suhu tinggi
maka dapat terjadi degradasi senyawa yang diinginkan (Barroso dkk, 2013).
Lamanya waktu ekstraksi juga berpengaruh terhadap banyaknya ion hidrogen yang
dapat mensubstitusi ion kalsium dan magnesium dari protopektin sehingga
menentukan jumlah pektin yang dapat terlarut dalam air (Aziz dkk, 2018).
g. Rasio Pelarut terhadap Bahan Ekstraksi
Yield dari proses ekstraksi cenderung meningkat dengan meningkatnya rasio
pelarut (solvent) terhadap bahan ekstraksi (feed) (S/F). Rasio S/F yang tinggi dapat
digunakan pada ekstraksi one-step. Sedangkan rasio S/F rendah dapat digunakan
dalam proses multistep. Namun rasio S/F yang tinggi juga mengimplikasikan
penggunaan solvent yang banyak sehingga dibutuhkan energi yang banyak pula
untuk menghilangkan solvent (dalam proses pemurnian). Oleh karena itu rasio S/F
harus serendah mungkin dengan catatan yield tercapai sesuai keinginan selama
proses berlangsung (Barroso dkk, 2013). Pada ekstraksi pektin, rasio pelarut dan
bahan ekstraksi berpengaruh terhadap jumlah pektin karena beberapa pelarut
memiliki keterbatasan untuk mengikat molekul pektin (Aziz dkk, 2018).
2.4 Pelarut
Pelarut merupakan medium suatu zat lain untuk terlarut atau disebut juga sebagai
zat pendispersi yang berarti tempat menyebarnya partikel pelarut (Sumardjo, 2006).
Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi keberhasilan ekstraksi adalah kualitas
pelarut yang digunakan. Terdapat dua pertimbangan utama dalam pemilihan pelarut
yang akan digunakan untuk ekstraksi yaitu penggunaan pelarut yang aman, tidak
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berbahaya dan beracun serta daya kelarutan dari pelarut harus tinggi (Somaatmadja,
1981).
Daya kelarutan menyatakan ukuran secara kuantitatif dari banyaknya partikel zat
terlarut yang dilarutkan dalam pelarut pada suhu dan tekanan tertentu. Suhu sangat
mempengaruhi kelarutan suatu zat, namun tekanan hanya mempengaruhi kelarutan gas
dalam cairan dan tidak terlalu mempengaruhi jika zat terlarutnya berupa padatan
maupun cairan (Chang, 2005). Anggitha (2012) menyatakan bahwa efektivitas ekstraksi
pada suatu senyawa yang menggunakan pelarut berkaitan erat dengan kelarutan suatu
senyawa dalam pelarut tersebut, sesuai dengan prinsip “like dissolve like solvent” yaitu
pelarut dapat melarutkan suatu senyawa apabila memiliki sifat yang sama. Jenis pelarut
yang digunakan dapat memberikan pengaruh terhadap yield senyawa yang dihasilkan
(Kemit dkk, 2016). Secara umum, pelarut yang baik harus memiliki kriteria yaitu tidak
reaktif (inert) terhadap kondisi reaksi, dapat melarutkan zat terlarut dan pelarut,
memiliki titik didih yang tepat serta mudah dihilangkan pada akhir reaksi. Pelarut
berdasarkan kepolarannya diklasifikasikan menjadi tiga kategori, yaitu (Kurniasih,
2020):
a. Pelarut organik
Pelarut organik merupakan pelarut yang dalam molekulnya mengandung atom
karbon. Pelarut organik dapat bersifat polar maupun nonpolar berdasarkan gugus
kepolaran yang dimiliki. Daya kelarutan pada pelarut organik umumnya berjalan
lambat dan perlu dilakukan perlakuan tambahan seperti pemanasan supaya proses
pelarutan lebih optimal. Contoh pelarut organik yaitu alkohol, keton, eter, ester dan
sebagainya.
b. Pelarut anorganik
Pelarut anorganik adalah pelarut yang tidak memiliki komponen organik
didalamnya. Air tidak termasuk pelarut anorganik. Pelarut anorganik memiliki sifat
polar dan tidak dapat larut dalam pelarut organik maupun nonpolar. Contoh pelarut
anorganik yaitu asam sulfat dan amonia.
c. Pelarut protik dan aprotik
Pelarut yang memiliki nilai permitivitas statis relatif (εr) lebih dari 15 dapat dibagi
menjadi protik dan aprotik. Pelarut protik polar merupakan senyawa yang memiliki
ikatan hidrogen dengan rumus ROH, contohnya yaitu air, metanol, asam asetat,
asam format dan lain-lain. Sedangkan pelarut aprotik polar molekulnya tidak
mengandung ikatan O-H, melainkan memiliki ikatan dipol yang besar dimana
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biasanya berupa ikatan ganda antara karbon dengan oksigen atau nitrogen. Contoh
pelarut aprotik yaitu aseton, diklorometana, dan asetonitril. Selain itu, juga terdapat
pelarut nonpolar. Pelarut non polar adalah senyawa yang memiliki konstanta
dielektrik rendah serta tidak larut dalam air. Adapun contoh dari senyawa non polar
yaitu heksena, benzena, toluena, etil asetat dan kloroform.
Pada proses ekstraksi jenis pelarut adalah parameter utama yang mempengaruhi
efisiensi proses karena terdapat dua faktor utama: solubilitas senyawa target (solute);
dan kemampuan solvent menembus matriks padat.
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Karakteristik solvent yang harus dipertimbangkan meliputi (Takeuchi dkk, 2009
dalam Barroso dkk, 2013) :
1. Selektivitas: menjamin kelarutan senyawa target dan kemurniannya;
2. Reaktivitas: pelarut tidak boleh bereaksi dengan senyawa target;
3. Stabilitas termal dan kimia: stabilitas termal dan kimia harus dijamin di bawah
kondisi ekstraksi;
4. Viskositas: viskositas rendah meningkatkan laju transfer massa karena koefisien
difusivitas meningkat;
5. Titik didih: titik didih yang rendah mengakibatkan energi pemisahan solvent dari
ekstrak rendah;
6. Mudah terbakar: pelarut yang mudah terbakar harus dihindari;
7. Toksisitas dan masalah peraturan: masalah lingkungan dan kesehatan harus
dipertimbangkan, baik untuk konsumen produk maupun operator sistem ekstraksi;
8. Aspek ekonomi: biaya solvent menjadi aspek penting dari biaya manufaktur pada
skala industri.
Berdasarkan aspek diatas, tidak ada pelarut yang bersifat universal untuk ekstraksi
senyawa bioaktif, karena pelarut tertentu digunakan untuk senyawa target zat terlarut
tertentu (Barroso dkk, 2013).
Menurut Yapo (2009), pelarut yang biasa digunakan dalam ekstraksi pektin yaitu
pelarut asam, karena dapat menghasilkan yield pektin dan asam galakturonat yang
banyak (Chan, 2016). Ekstraksi pektin biasanya menggunakan pelarut asam organik dan
asam mineral. Pelarut asam mineral seperti H2SO4, HNO3, dan HCl lebih banyak
digunakan dalam memproduksi pektin dari buah dan tanaman lain. Penggunaan asam
mineral dapat menghasilkan limbah padat dan memberikan efek negatif pada hewan
karena bersifat korosif. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Jing Luo, Yong Xul dan
Yimin Fan pada tahun 2018, ekstraksi dengan menggunakan pelarut asam organik yaitu
asam asetat menghasilkan yield, berat molekul, gugus asam galakturonat, dan derajat
esterifikasi yang lebih tinggi dibanding pelarut asam mineral. Namun komponen gula
netral yang dihasilkan lebih sedikit dibanding dengan menggunakan pelarut asam
mineral (Luo dkk, 2018). Oleh sebab itu, produksi pektin secara komersial lebih
dianjurkan untuk menggunakan pelarut asam organik, karena lebih ramah lingkungan
dibandingkan dengan penggunaan pelarut asam mineral. Selain itu, ekstraksi dengan
menggunakan asam organik seperti asam sitrat menghasilkan berat molekul serta
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viskositas yang lebih tinggi dibandingkan dengan pelarut asam organik lain (Cho dkk,
2018).
Pelarut asam organik yang umum digunakan diantaranya adalah asam sitrat, asam
tartarat, dan asam asetat. Pelarut asam organik umumnya memiliki toksisitas yang
rendah dibanding asam mineral. Selain itu, tingkat keasaman asam organik cenderung
rendah sehingga tidak mendegradasi pektin menjadi asam pektat (Kesuma dkk, 2018).
Asam sitrat memiliki rumus molekul C6H8O7 dan merupakan asam trikarboksilat yang
biasa ditemukan dalam buah jeruk. Asam ini biasa digunakan dalam industri farmasi
karena memiliki antioksidan. Selain itu juga berfungsi sebagai stabilizer bahan aktif
sehingga banyak digunakan sebagai pengawet (PubChem Compound Database, diakses
10 November 2020). Asam sitrat memiliki derajat kelarutan asam (pKa) 3,13 pada suhu
25oC (Libretexts Chemistry, diakses pada 6 Januari 2021). Asam sitrat berbentuk serbuk
kristal berwarna putih dan tidak berbau. Sifat kimia - fisika dari asam sitrat yaitu berat
molekulnya 192,12 g/mol, nilai densitas 1,54 g/cm3 pada suhu 20oC, titik lebur pada
suhu 135-152oC, nilai kelarutan dalam air sekitar 880 g/l pada suhu 20oC serta nilai pH
1,85 pada 50 g/l saat suhu 25oC (Merck, 2018).
Asam tartarat memiliki nama lain tartaric acid (C4H6O6) termasuk asam
dikarboksilat yang banyak ditemukan pada tanaman tamarin dan anggur. Asam tartarat
berbentuk kristal berwarna putih yang tidak berbau dan memiliki rasa yang asam.
Biasanya digunakan dalam laboratorium, sebagai buffer dalam kosmetik, obat, bahan
aditif makanan serta perasa makanan (PubChem Compound Database, diakses 18
November 2020). Asam tartarat memiliki derajat kelarutan asam (pKa) 3,22 pada suhu
25oC (Libretexts Chemistry, diakses pada 6 Januari 2021). Sifat kimia - fisika dari asam
tartarat yaitu memiliki berat molekul 150,09 g/mol, titik nyala 150 °C serta titik leleh
168-172 oC. Asam tartarat dapat larut dalam pelarut air, metanol, eter dan gliserol.
Kelarutannya dalam air yaitu 139 g dalam 100 mL (LabChem, diakses 18 November
2020).
Asam asetat memiliki nama lain acetic acid (CH3COOH) termasuk asam
karboksilat sintesis yang memiliki sifat antibakteri dan antifungi. Asam asetat
berbentuk larutan bening yang memiliki aroma asam cuka yang kuat. Asam ini dapat
larut dalam air, alkohol dan gliserin (PubChem Compound Database, diakses 15
November 2020). Asam asetat memiliki derajat kelarutan asam (pKa) 4,756 pada suhu
25oC (Libretexts Chemistry, diakses pada 6 Januari 2021). Sifat kimia - fisika dari asam
asetat yaitu memiliki nilai pH 2,4; berat molekul 60,05 g/mol, massa jenis 1040 kg/m3
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serta titik didih 118oC. Asam asetat biasa digunakan sebagai pelarut, bahan aditif dalam
industri pangan, bahan kimia dalam laboratorium dan bahan kimia dalam fotografi
(LabChem, diakses 15 November 2020).
2.5 Pengendapan Pektin
Pektin yang didapatkan dari proses ekstraksi harus dipisahkan dengan pelarutnya,
pemisahan dapat dilakukan dengan pengendapan. Pengendapan merupakan pemisahan
pektin dari larutan dengan cara mengendapkan senyawa pektinnya. Cara yang biasa
digunakan dalam pengendapan pektin yaitu salting out, spray drying, dan penggunaan
pelarut organik seperti aseton dan alkohol. Pengendapan dengan cara salting out dan
spray drying kurang disukai karena sulit untuk memisahkan pektin yang dihasilkan
dengan garam yang digunakan serta biayanya yang mahal (Akmalludin dan Kurniawan
2011).
Pengendapan pektin umumnya dilakukan selama 20 jam. Pengendapan dilakukan
menggunakan pelarut organik berupa etanol 96% dengan perbandingan filtrat dengan
etanol adalah 1:1 (Kesuma dkk, 2018).
Pengendapan pektin dengan penambahan etanol dapat terjadi karena adanya
gangguan terhadap kestabilan dispersi koloidalnya, dimana pektin merupakan koloidal
hidrofilik yang bermuatan negatif serta tidak memiliki titik isoelektrik. Seperti koloid
hidrofilik lain, pektin distabilkan oleh hidrasi partikelnya. Penambahan etanol dapat
mengurangi stabilitas dispersi pektin karena efek hidrasi partikel mengganggu
keseimbangan pektin terhadap air, sehingga pektin menggumpal dan terbentuklah
endapan (Rosida dkk, 2018).
Etanol atau etil alkohol merupakan senyawa kimia yang termasuk dalam golongan
alkohol. Etanol memiliki rumus kimia C2H5OH atau bisa ditulis sebagai C2H6O,
berwujud cair, tidak berwarna, mudah menguap, dan bersifat polar. Selain itu etanol
larut dalam air, memiliki titik beku -117oC, titik didih 78oC, dan tekanan uap 59 hPa.
Etanol stabil dalam suhu kamar (25oC), tetapi etanol mudah bereaksi dengan logam
alkali, oksidator dan peroksida (Merck, 2020).
2.6 Spektroskopi Inframerah Transformasi Fourier (FTIR)
Spektroskopi Inframerah Transformasi Fourier atau biasa disebut Fourier
Transform Infrared (FTIR) merupakan metode yang digunakan untuk menganalisa
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gugus fungsi secara kualitatif, tanpa reagen, dan tidak menggunakan senyawa
radioaktif. Prinsip kerja FTIR yaitu dengan mengidentifikasi gugus fungsi senyawa
berdasarkan absorbansi inframerah terhadap suatu senyawa. Pola absorbansi dari suatu
senyawa umumnya berbeda ketika diserap sehingga menyebabkan senyawa tersebut
dapat dibedakan dan diketahui (Sjahfirdi dkk, 2015). FTIR merupakan instrumen
modern yang memiliki tingkat keakuratan yang lebih baik dari generasi sebelumnya
(Nazar dan Hasan, 2018). FTIR memiliki banyak keunggulan dibandingkan
spektroskopi inframerah yaitu waktunya lebih singkat karena pengukuran dilakukan
secara serentak, serta mekanik optik yang lebih sederhana dengan komponen yang
bergerak lebih sedikit (Suseno, 2008).
Cara kerja dari instrumen ini yaitu sampel dipindai pada berbagai frekuensi sinar
inframerah hingga dapat menembus sampel, setelah berkas radiasi dipantulkan oleh
cermin, lalu ditangkap oleh detektor. Hasil pemindaian tersebut diolah menggunakan
komputer dan dihasilkan spektrum sampel. FTIR menggunakan radiasi IR dari sumber
cahaya benda hitam yang meliputi seluruh spektrum IR. Sumber radiasi dimodulasi
dengan interferometer Michelson lalu seluruh frekuensi optikal direkam secara serentak
dalam interferogram yang terukur. Spesifikasi kimia pada FTIR didapat dari interaksi
(absorpsi) sinar IR dengan mode vibrasi dari molekul sampel yang digunakan.
Informasi secara keseluruhan dari spektra IR memungkinkan terdeteksinya banyak
spesies dalam satu kali pengukuran. Terdapat tiga konfigurasi FTIR yang dapat
digunakan yaitu transmisi, pantulan dan total pantulan lemah (attenuated total
reflection/ATR) (Wibisono, 2017). Keuntungan dari penggunaan metode FTIR antara
lain (Paye dkk., 2001) :
a. Hasil yang cepat serta akurat
b. Tidak merusak senyawa
c. Preparasi sampel yang dibutuhkan sederhana dan tidak rumit
d. Ramah lingkungan karena hanya menggunakan larutan dan bahan yang sedikit
e. Sampel yang dianalisa dapat berupa sampel padat atau cair untuk menghasilkan
spektrum
Interpretasi spektrum inframerah dapat diketahui dari plot antara transmitans
dengan bilangan gelombang. Spektrum inframerah menunjukan banyaknya puncak
absorbsi (pita) pada frekuensi atau bilangan gelombang tertentu. Daerah bilangan
gelombang yang biasa digunakan pada spektrum inframerah berkisar antara 4000-670
cm-1 (1,5-15 µm). Pada tabel 2.3 menunjukan informasi tentang beberapa spektrum IR
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dari beberapa gugus fungsi (Nazar dan Hasan, 2018). Pada spektrum FTIR, pektin
memiliki beberapa gugus fungsi yang dapat terdeteksi yaitu gugus hidroksil O-H, gugus
C-H alifatik, gugus karbonil C=O, gugus metil CH3 dan ikatan C-O pada alkohol, ester,
dan asam karboksilat (Roikah dkk, 2016).







Alkohol O-H 3700-3584 Sedang
Alkohol O-H 3550-3200 Kuat




Garam Amina N-H 3000-2800 Kuat
Karboksil O-H 3300-2500 Kuat
Alkuna ≡C-H 3340-3250 Biasanya kuat dan tajam
Zona 2: 3000-2500
cm-1
Alkuna ≡C-H 3333-3267 Kuat
Alkena =C-H 3100-3000 Sedang
Alkana sp3 C-H 3000-2850 Sedang
Aldehid C-H 2830-2695 Sedang
Thiol S-H 2600-2550 Lemah
Zona 3: 2400-2000
cm-1
Alkuna C≡C 2260-2100 Lemah
Nitril C≡N 2260-2222 Lemah
Zona 4: 1870-1540
cm-1
Anhydrate C=O 1818-1720 Kuat
Asam Halida C=O 1815-1770 Kuat
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Vinyl C=O 1780-1770 Kuat
Keton C=O 1750-1705 Kuat
Ester C=O 1750-1735 Kuat
Aldehid C=O 1740-1720 Kuat
As. Karboksilat C=O 1725-1700 Kuat







Alkena C=C 1678-1665 Lemah
Alkena C=C 1662-1600 Sedang
Zona 6: 1400-1000
cm-1
As. Karboksilat O-H 1440-1395 Sedang
Alkohol O-H 1420-1330 Sedang
Sulfat S=O 1415-1185 Kuat
Ester Aromatik C-O 1310-1250 Kuat
Ester C-O 1210-1163 Kuat
Eter Alifatik C-O 1150-1085 Kuat
(Sumber: Silverstein dkk, 2005)
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2.7 Penelitian Terdahulu
Tabel 2.4 Penelitian Terdahulu











80℃, 90℃, dan 100℃.
Variasi pH 2, (2,5), 3,
(3,5), dan 4 serta variasi
waktu ekstraksi 30, 60,






t = 90 menit.
Yield Pektin:
Ampas = 13,94%,
dan Kulit = 12,897%
Luo dkk, (2018) Limbah ampas
apel dari industri




digunakan yaitu 5, 10,
20, 30, dan 40 (w/w)
dengan pH (2,4). Waktu
ekstraksi 50, 70, 90, 110,
dan 130 menit. Suhu
ekstraksi 80℃, 90℃,
95℃, 100℃, dan 110℃
M asam sitrat = 10%
(w/w)
pH = 2,4




Peneliti (Tahun) Sumber Pektin Variabel Kesimpulan





yaitu HCl, asam tartarat,
asam malat, dan asam
sitrat dengan variasi
konsentrasi 0,1 M dan
1,0 M. Ekstraksi pektin
dilakukan pada suhu
85℃
Mr = 10,7±1,7 g/mol









Perlakuan awal buah apel
menggunakan ampas apel
dengan kulit dan tanpa
kulit. Pelarut yang
digunakan adalah buffer
sitrat dengan pH 2,5
dengan perbandingan
konsentrasi , yaitu asam
sitrat : sodium sitrat
sebanyak 0,436 : 0,1,
0,872 : 0,2, dan 1,308 :
0,3. Ekstraksi dilakukan
dengan metode refluks.
pada suhu 90℃ selama






tanpa kulit = 3,66%
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Halaman ini sengaja dikosongkan.
BAB III
METODE PENELITIAN
3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari 2021 hingga bulan Mei 2021 di
Laboratorium Teknik Bioproses, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas
Brawijaya.
3.2 Variabel Penelitian
Pada penelitian ini terdapat beberapa variabel, yaitu variabel tetap, variabel bebas,
dan variabel terikat.
3.2.1 Variabel Tetap
Pada penelitian ini terdapat beberapa variabel tetap, yaitu:
1. pH awal pelarut asam organik 2,5 ± 0,2
2. Waktu ekstraksi 90 menit
3. Suhu pengeringan sampel ampas apel Manalagi 105oC
4. Suhu pengeringan gel pektin 80oC.
5. Waktu pengendapan 20 jam
6. Kecepatan pengadukan 120 rpm
7. Perbandingan volume filtrat ekstraksi dengan etanol 96% adalah 1:1
8. Volume pelarut asam organik yang digunakan adalah 500 mL.
3.2.2 Variabel Bebas
Pada penelitian ini terdapat beberapa variabel bebas, yaitu:
Tabel 3.1 Variabel Bebas
Jenis Pelarut (X)
Suhu (Y)
75oC (Y1) 85oC (Y2) 95oC (Y3) 105oC (Y4)
Asam Sitrat (X1) X1Y1 X1Y2 X1Y3 X1Y4
Asam Tartarat
(X2)
X2Y1 X2Y2 X2Y3 X2Y4




Pada penelitian ini terdapat beberapa variabel terikat, yaitu:
1. Yield pektin
2. Karakteristik pektin meliputi kadar air, berat ekivalen, kadar metoksil, kadar asam
galakturonat, dan derajat esterifikasi.
3. Profil spektrum FTIR pektin.
3.3 Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat Penelitian




4. Labu leher tiga
5. Termometer
6. Klem & Statif
7. Beaker Glass 50 mL
8. Beaker Glass 250 mL
9. Filtering flask 500 mL
10. Erlenmeyer 250 mL
11. Buret 50 mL
12. Oven

















Pada penelitian ini, bahan-bahan yang digunakan adalah sebagai berikut:
1. Apel Manalagi
2. Asam sitrat (teknis)
3. Asam tartarat (teknis)
4. Asam asetat (teknis)
5. Indikator fenolftalein
6. NaOH 0,1 N
7. NaOH 0,25 N





Gambar 3.1 Skema rangkaian alat ekstraksi
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Persiapan Bahan Baku
Buah apel Manalagi dibersihkan dengan dilakukan pencucian menggunakan air
mengalir hingga air hasil dari cucian tersebut bersih dari kotoran dan jernih. Setelah itu,
dilakukan pemotongan apel menjadi empat bagian untuk dihaluskan menggunakan
juicer. Jus buah apel dipisahkan dengan ampasnya dengan menggunakan saringan.
Ampas apel Manalagi dikeringkan dalam oven pada suhu 105oC kemudian dilakukan
pendinginan dalam desikator hingga suhu ruang, kemudian ditimbang dan diukur kadar
airnya hingga mencapai < 12%. Prosedur persiapan bahan baku dapat dilihat pada
gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Diagram alir persiapan bahan baku apel Manalagi
3.4.2 Pembuatan Pelarut Asam Organik
Pembuatan larutan asam organik yang dilakukan adalah pembuatan larutan asam
sitrat, asam tartarat, dan asam asetat. Pembuatan larutan asam organik dilakukan dengan
mencampurkan asam organik dengan akuades hingga mencapai pH ± 2,5. Jika pH < 2,3
maka ditambahkan dengan akuades, jika pH > 2,7 maka ditambahkan asam organik.
Gambar 3.3 Diagram alir pembuatan pelarut asam organik
Keterangan:
* Prosedur diulang menggunakan asam tartarat dan asam asetat.
3.4.3 Ekstraksi Pektin
Metode ekstraksi pektin yang digunakan adalah ekstraksi refluks, dimana pada
ekstraksi refluks, bahan yang diekstrak berkontak langsung dengan pelarut yang
dipanaskan selama waktu dan suhu tertentu dengan jumlah pelarut yang relatif konstan
karena adanya pendinginan balik pada kondensor sehingga pelarut kembali ke dalam
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tabung ekstraksi. Prosedur dimulai dengan dengan penambahan ampas apel manalagi
kering sebanyak 50 g ke labu leher tiga yang berisi pelarut asam organik yang
digunakan dengan variasi pelarut asam sitrat, asam tartarat, dan asam asetat sebanyak
500 mL dengan variasi suhu 75oC, 85oC 95oC, dan 105oC selama 90 menit dengan
adanya pengadukan pada kecepatan 120 rpm. Setelah proses ekstraksi selesai,
selanjutnya dilakukan penyaringan dengan menggunakan kain saring dan diperoleh
filtrat pektin basah.
Gambar 3.4 Diagram alir ekstraksi pektin
Keterangan:
* Prosedur diulang menggunakan pelarut asam tartarat 0,017 M dan asam asetat 0,55M
dengan volume pelarut yang sama.
** Prosedur diulang dengan menggunakan suhu ekstraksi 85oC, 95oC, dan 105oC.
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3.4.4 Pengendapan Pektin
Filtrat hasil penyaringan dipindahkan ke dalam beaker glass, lalu pengendapan
dilakukan dengan menggunakan pelarut ethanol 96%. Perbandingan volume etanol
dengan filtrat yang digunakan adalah 1:1. Proses pengendapan dilakukan selama 20 jam
pada suhu ruang. Endapan yang terbentuk berupa gel kemudian dipisahkan dari larutan
dengan filtrasi vakum.
Gambar 3.5 Diagram alir pengendapan pektin
3.4.5 Pencucian Gel Pektin
Gel pektin yang telah terbentuk kemudian dicuci menggunakan etanol 96% disertai
dengan filtrasi vakum hingga tidak ada asam organik yang tersisa pada gel pektin.
Pengujian sisa asam dilakukan dengan metode titimetri dengan NaOH 0,1 N sebagai
titran pada filtrat hasil pencucian sesuai pada gambar 3.6. Indikator yang digunakan
adalah indikator fenolftalein. Indikasi filtrat bebas asam ialah filtrat tidak berubah
warna menjadi merah pada saat titrasi (Akmalludin dan Kurniawan, 2011).
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Gambar 3.6 Diagram alir pencucian gel pektin
Keterangan: *Filtrat hasil pencucian diuji dengan metode titrasi untuk mengetahui sisa
asam organik pada gel pektin. Apabila filtrat berubah warna menjadi
merah saat titrasi, maka dilakukan pencucian gel pektin kembali hingga
tidak terindikasi adanya asam. Apabila filtrat tidak berubah warna saat
titrasi, maka mengindikasikan gel pektin bebas asam.
3.4.6 Pengeringan Gel Pektin
Gel pektin yang terbentuk dikeringkan dalam oven pada suhu 80oC selama hingga
mendapatkan berat konstan. Pengeringan gel pektin dilakukan untuk menghilangkan
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kadar air dan kandungan etanol 96% yang masih tersisa dari proses pencucian gel
pektin. Prosedur pengeringan gel pektin dapat dilihat pada gambar 3.7.
Gambar 3.7 Diagram alir pengeringan gel pektin
3.5 Identifikasi Pektin
Untuk mengetahui adanya pektin dilakukan uji kualitatif berdasarkan Farmakope
Indonesia. Pengujian dilakukan dengan menambahkan alkohol pada larutan pektin
(Kementrian Kesehatan RI, 2014). Pembuatan larutan pektin dapat dilihat pada gambar
3.8 di bawah ini.
Gambar 3.8 Diagram alir pembuatan larutan pektin
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Larutan yang telah dibuat kemudian ditambahkan dengan etanol 96% dengan
perbandingan 1:1 sehingga akan terbentuk endapan seperti gelatin.
Gambar 3.9 Diagram alir uji kualitatif dengan penambahan etanol 96%
3.6 Karakterisasi Pektin
Karekterisasi pektin dilakukan melalui perhitungan yield pektin, pengukuran kadar
air, berat ekivalen, kadar metoksil, kadar asam galakturonat, derajat esterifikasi dan
pengujian spektroskopi FT-IR.
3.6.1 Perhitungan Yield Pektin
Perhitungan yield pektin dilakukan dengan membandingkan massa pektin hasil
ekstraksi setelah pengeringan dibandingkan dengan massa bahan baku awal dengan
rumus sebagai berikut:
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑  𝑝𝑒𝑘𝑡𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑒𝑘𝑡𝑖𝑛 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑔𝑟( )𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑔𝑟( )  𝑥 100%
3.6.2 Pengukuran Berat Ekivalen
Analisa berat ekivalen pada pektin dilakukan dengan metode titrasi. Pektin
ditimbang sebanyak 0,1 gram, lalu dimasukkan kedalam erlenmeyer 100 mL. Setelah
itu, sampel ditambahkan dengan 1 mL etanol untuk melembabkan pektin dan
dilarutkan dalam 20 mL demineralized water. Kemudian larutan ditambahkan dengan
0,2 gram NaCl serta ditetesi dengan indikator fenolftalein sebanyak 6 tetes.
Penambahan indikator fenolftalein sebagai indikator warna dalam metode titrimetri
ini. Kemudian dilakukan titrasi dengan menggunakan NaOH 0,1 N hingga mencapai
titik akhir titrasi yang dinyatakan dengan larutan berwarna merah muda. Titrasi
dilakukan secara perlahan supaya mencegah proses deesterifikasi pektin (Devianti
dkk, 2019). Pada prosedur ini didapatkan jumlah gugus karboksil bebas dari jumlah
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volume NaOH 0,1 N yang digunakan hingga mencapai titik akhir titrasi (Clarissa dkk,
2019). Volume NaOH yang digunakan dicatat sebagai mL NaOH. Perhitungan berat
ekivalen adalah sebagai berikut.
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑒𝑘𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛 = 𝑚𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙𝑉 𝑁𝑎𝑂𝐻 (𝑚𝐿) 𝑥 𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻  
Proses pengukuran berat ekivalen pada pektin dapat dilihat pada gambar 3.11
dibawah ini.
Gambar 3.10 Diagram alir pengukuran berat ekivalen
Keterangan: *Titrasi dilakukan hingga larutan berwarna merah muda
3.6.3 Pengukuran Kadar Metoksil
Analisa kadar metoksil pada pektin dilakukan dengan metode titrasi. Larutan
hasil analisis berat ekivalen ditambahkan dengan 5 ml NaOH 0,25 N untuk
menetralkan asam galakturonat bebas supaya tidak mempengaruhi hasil pengujian
kadar metoksil. Larutan kemudian dikocok dan ditutup, lalu dilakukan pendiaman
dalam suhu ruang selama 30 menit untuk proses deesterifikasi pektin. Larutan ini
selanjutnya ditambahkan 5 ml HCl 0,25 N untuk menetralkan NaOH hingga warna
merah muda hilang. Kemudian dilakukan penambahan indikator fenolftalein sebanyak
6 tetes lalu dititrasi dengan NaOH 0,1 N hingga timbul warna merah muda atau
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mencapai titik akhir titrasi (Clarissa dkk, 2019). Rumus perhitungan kadar metoksil
adalah sebagai berikut.
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑘𝑠𝑖𝑙 = 𝑚𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑥 31 𝑥 𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻𝑚𝑖𝑙𝑖𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙  𝑥 100%
Keterangan: Nilai 31 merupakan bobot molekul metoksil (CH3O)
Gambar 3.11 Diagram alir pengukuran kadar metoksil
Keterangan: *Titrasi dilakukan hingga larutan berwarna merah muda
3.6.4 Pengukuran Asam Galakturonat
Analisa asam galakturonat pada pektin dilakukan dengan menggunakan hasil
titrasi pada analisis berat ekivalen dan kadar metoksil. Rumus perhitungan asam
galakturonat adalah sebagai berikut.
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑔𝑎𝑙𝑎𝑘𝑡𝑢𝑟𝑜𝑛𝑎𝑡 %( ) = 176 𝑥 0,1𝑧 𝑥 100 𝑤 𝑥
176 𝑥 0,1𝑦 𝑥 100
𝑤
Keterangan:
176 =  berat molekul asam galakturonat
z = volume NaOH dari penentuan berat ekivalen (mL)
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y = volume NaOH dari penentuan kadar metoksil (mL)
w = massa pektin (mg)
3.6.5 Pengukuran Derajat Esterifikasi
Analisa derajat esterifikasi pada pektin dilakukan dengan menggunakan kadar
metoksil dan kadar asam galakturonat. Rumus perhitungan derajat esterifikasi adalah
sebagai berikut.
𝐷𝐸 %( ) =
% 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑀𝑒𝑡𝑜𝑘𝑠𝑖𝑙
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Analisa FTIR dilakukan di Laboratorium Instrumentasi Kimia FMIPA-UB.
Analisa ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya pektin yang tersusun dari gugus
metil (CH3), gugus karbonil (C=O), gugus hidroksil (O-H), gugus (C-H) alifatik, serta
ikatan (C-O) pada alkohol, ester, dan asam karboksilat (Roikah dkk, 2016).
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Uji kualitatif untuk mengidentifikasi adanya pektin berdasarkan Farmakope
Indonesia dapat dilakukan dengan penambahan alkohol (etanol 96%) pada larutan
pektin. Adanya pektin ditunjukkan dengan terbentuknya endapan bening seperti gelatin
(Kementrian Kesehatan RI, 2014). Hasil uji kualitatif pada penelitian ini dapat dilihat
pada tabel 4.1.
























Keterangan: Tanda (+) menunjukkan terbentuknya endapan bening.
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Gambar 4.1 Endapan Bening yang Terbentuk dengan Penambahan Etanol 96% pada
Koloid Pektin Hasil Ekstraksi
Terbentuknya endapan bening ini dikarenakan pektin merupakan senyawa yang
tidak dapat larut dalam pelarut organik seperti alkohol. Selain itu alkohol juga berfungsi
sebagai agen pendehidrasi yang mengikat air dari koloid pektin yang bersifat hidrofilik
sehingga mengganggu stabilitas dispersi koloidal pektin terhadap air yang menyebabkan
pektin menggumpal. Gumpalan tersebut ditunjukkan dengan adanya endapan bening
pada campuran (Fahrunnisaa, 2017; Roikah dkk, 2018).
4.2 Analisa FTIR
Untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang terdapat pada pektin hasil ekstraksi,
maka dilakukan pengujian menggunakan spektrofotometer Fourier Transform Infra Red
(FTIR). Gugus fungsi yang teridentifikasi diketahui dari peak serapan spektra
inframerah. Spektra inframerah pektin ampas apel manalagi akan dibandingkan dengan
spektramerah pektin komersial. Profil spektra inframerah pektin ampas apel manalagi
dan pektin komersial dapat dilihat pada gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Spektra Infra Merah dari Pektin Ampas Apel Manalagi dan Pektin Komersial
Hasil spektra inframerah pektin ampas apel manalagi tidak jauh berbeda dari
spektra inframerah pektin komersial. Hal ini menunjukkan bahwa pektin ampas apel
manalagi hasil penelitian dan pektin komersial memiliki karakteristik yang hampir
sama. Selain itu gugus fungsi yang teridentifikasi dari peak spektra inframerah pada
bilangan gelombang dalam rentang tertentu menunjukkan gugus fungsi yang sama
dengan struktur pektin (Gambar 2.3). Gugus - gugus fungsi yang teridentifikasi antara
lain ikatan (O-H) pada gugus alkohol dan karboksil, ikatan (C-H) pada gugus alkana
sp3, ikatan (C=O) pada gugus karboksil, dan ikatan (C-O) pada gugus ester dan eter.
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1 O-H Ulur Alkohol
3550-320
0 3422,91 3440,02













5 C-O Ulur Ester 1210-1163 1148,1 1156,66
6 C-O Ulur Eter 1150-1085 1105,31 1116,72
Berdasarkan spektra inframerah pada rentang serapan 3550-3200 cm-1
menunjukkan adanya gugus alkohol pada pektin ampas apel manalagi maupun pektin
komersial yang ditandai dengan vibrasi ulur dari ikatan (O-H) dengan intensitas yang
kuat pada gugus alkohol, dimana pada pektin ampas apel manalagi terdapat peak pada
bilangan gelombang 3422,91 cm-1 dan pada pektin komersial pada bilangan 3440,02
cm-1. Gugus alkana pada pektin ditunjukkan pada rentang serapan 3000-2840 cm-1 yang
ditandai dengan vibrasi ulur pada ikatan (C-H) dengan intensitas sedang pada gugus
alkana sp3 pada cabang ester (COOCH3), dimana peak pada pektin ampas apel manalagi
terdapat pada bilangan gelombang 2922,31 cm-1, sedangkan peak pada pektin komersial
tedapat pada bilangan gelombang 2923,73 cm-1 (Silverstein dkk, 2005).
Gugus karboksil ditunjukkan pada rentang serapan 1725-1700 cm-1 untuk senyawa
yang mengalami vibrasi ulur pada ikatan (C=O) dengan intensitas yang kuat. Akan
tetapi hal tersebut tidak terjadi pada kedua sampel baik pektin ampas apel manalagi
maupun pektin komersial. Peak pada ampas apel manalagi terdapat pada bilangan
gelombang 1637,29 cm-1, sedangkan pada pektin komersial terdapat pada bilangan
gelombang 1601,64 cm-1. Hal ini menandakan ikatan (C=O) pada gugus karboksil
pektin ampas manalagi dan pektin komersial tidak mengalami vibrasi ulur dengan
intensitas yang kuat, melainkan mengalami vibrasi asimetri yang terjadi pada rentang
serapan 1610-1550cm-1 (Manrique dan Lajolo, 2002). Selain itu adanya gugus karboksil
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pada pektin ampas apel manalagi dan pektin komersial ditunjukkan melalui ikatan
(O-H) pada gugus karboksil yang terjadi pada daerah dengan rentang serapan
1440-1395 cm-1 yang ditandai dengan vibrasi tekuk dengan intensitas sedang pada
ikatan (O-H) gugus karboksil. Peak pada pektin komersial terdapat pada bilangan
gelombang 1420,51 cm-1, sedangkan peak pada pektin ampas apel manalagi terdapat
pada bilangan gelombang 1446,18 cm-1, dimana peak pada pektin ampas apel manalagi
mengalami sedikit pergeseran ke bilangan gelombang yang lebih tinggi yang dapat
disebabkan oleh adanya pengotor berupa mineral Ca2+ dan Mg2+ yang mengendap
menjadi Ca(OH)2 dan Mg(OH)2 pada sampel pektin ampas apel manalagi (Silverstein
dkk, 2005).
Pergeseran bilangan gelombang karena adanya pengotor juga terjadi pada
identifikasi gugus ester dimana vibrasi ulur dengan intensitas yang kuat pada ikatan
(C-O) ester terjadi pada daerah serapan 1210-1163 cm-1. Peak pada pektin ampas apel
manalagi terdapat pada bilangan gelombang 1148,10 cm-1, sedangkan pada pektin
komersial terdapat pada bilangan gelombang 1156,66 cm-1. Gugus terakhir yang
teridentifikasi adalah gugus eter dengan vibrasi ulur dengan intensitas yang kuat pada
ikatan (C-O) eter pada rentang serapan 1150-1085 cm-1, dimana peak pada pektin ampas
apel terdapat pada bilangan gelombang 1105,31 cm-1, sedangkan pada pektin komersial
terdapat pada bilangan gelombang 1116,72 cm-1 (Silverstein dkk, 2005).
4.2 Pengaruh Jenis Pelarut Asam Organik dan Suhu Ekstraksi terhadap Yield Pektin
Pelarut merupakan medium suatu zat lain untuk terlarut atau disebut juga sebagai
zat pendispersi yang berarti tempat menyebarnya partikel pelarut (Sumardjo, 2006).
Pelarut yang digunakan pada penelitian ini adalah pelarut asam organik, yaitu asam
sitrat, asam tartarat, dan asam asetat. Properties ketiga pelarut tersebut dapat dilihat
pada tabel 4.3.
Tabel 4.3 Properties Pelarut Asam Organik
Properties Asam Sitrat Asam Tartarat Asam Asetat
Molekul C₆H₈O₇ C4H6O6 CH₃COOH
Mr 192,12 g/mol 150,09 g/mol 60,05 g/mol
Ka 7,41 x 10-4 6,03 x 10-4 1,75 x 10-5
pKa 3,13 3,22 4,756
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α 0,239 0,188 0,003
Ketiga asam organik tersebut merupakan asam lemah dimana tingkat keasamannya
bergantung pada nilai Ka (konstanta disosiasi asam). Nilai Ka yang tinggi menunjukkan
tingkat keasaman yang semakin tinggi pula, sehingga nilai pKa akan semakin rendah.
Menurut Kermani dkk (2014), semakin tinggi nilai konstanta disosiasi asam (Ka),
maka semakin besar kemampuan suatu pelarut untuk menghidrolisis protopektin
menjadi pektin. Hal ini dikarenakan ion hidrogen (H+) yang terdisosiasi dari pelarut
asam semakin banyak. Oleh karena itu yield pektin yang dihasilkan semakin besar pula.
Dengan demikian berdasarkan nilai Ka yang diketahui dapat dikatakan bahwa kapasitas
hidrolisis protopektin menjadi pektin pada pelarut asam sitrat lebih besar daripada asam
tartarat dan lebih besar daripada asam asetat.
Yield pektin merupakan perbandingan massa pektin yang diperoleh dari ekstraksi
dibandingkan dengan massa bahan baku kering. Perbedaan jenis pelarut asam organik
dan variasi suhu ini dapat mempengaruhi yield pektin yang dihasilkan. Pada penelitian
ini yield pektin yang diperoleh berkisar antara 3,66% - 15,16% sebagaimana
ditunjukkan pada gambar 4.3.
Gambar 4.3 Grafik Yield Pektin Terhadap Suhu Ekstraksi dengan Variasi Jenis Pelarut
Selain dipengaruhi oleh jenis pelarut, suhu juga memberikan efek yang signifikan
terhadap yield pektin yang dihasilkan. Dimana semakin tinggi suhu ekstraksi, maka
semakin tinggi pula yield pektin yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan semakin tinggi
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suhu ekstraksi semakin rendah viskositas pelarut sehingga meningkatkan energi kinetik
pelarut dan meningkatkan difusi pelarut ke dalam jaringan sampel (Takeuchi dkk, 2009;
Nurdjanah dan Usmiati, 2006). Selain itu semakin tinggi suhu juga akan meningkatkan
kelarutan solute (Perina dkk, 2007).
Pada proses ekstraksi pektin, suhu yang tinggi akan merusak struktur jaringan
tanaman sehingga akan meningkatkan laju ekstraksi. Peningkatan suhu ini juga akan
menggeser kesetimbangan reaksi ke arah kanan dimana ion hidrogen yang terdisosiasi
semakin banyak karena reaksi pelarutan asam organik yang digunakan bersifat
endotermis (Apelblat,1986). Banyaknya ion hidrogen ini akan meningkatkan subtitusi
ion Ca2+ dan Mg2+ dari protopektin sehingga proses hidrolisis protopektin menjadi
pektin juga semakin banyak.
4.3 Karakteristik Mutu Pektin
Menurut Kirk dan Othmer (1952), pektin memiliki bentuk serbuk kasar atau halus
yang berwarna putih kekuningan atau kecoklatan tergantung pada sumber bahan
bakunya. Pektin yang didapat pada penelitian ini berupa padatan berwarna coklat.
Sedangkan untuk mengetahui karakteristik mutu pektin yang dihasilkan seperti
kelarutan dan kemampuannya membentuk gel bergantung pada properties kimianya
seperti berat ekivalen, kadar metoksil, kadar asam galakturonat, dan derajat esterifikasi.
Oleh karena itu dilakukanlah uji karakterisasi pektin untuk mengetahui mutu pektin
yang dihasilkan. Hasil karakterisasi mutu pektin dapat dilihat pada tabel 4.4.
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75 714,29 9,998 81,40 69,730  3,409
85 689,66 10,230 83,60 69,474  5,155
95 666,67 10,540 86,24 69,388  5,438
105 625,00 11,160 91,52 69,231  2,541
2 AsamTartarat
75 714,29 9,455 78,32 68,539  3,717
85 689,66 9,765 80,96 68,478  3,797
95 677,97 9,920 82,28 68,449  3,759
105 645,16 10,385 86,24 68,367  3,906
3 AsamAsetat
75 869,57 11,160 83,60 75,789  4,082
85 769,23 11,470 88,00 74,000  5,018
95 701,75 11,625 91,08 72,464  5,063
105 666,67 11,935 94,16 71,963  2,676












Berat ekivalen menunjukkan jumlah kandungan asam galakturonat bebas yang
tidak teresterifikasi dalam rantai poligalakturonat pektin. Nilai berat ekivalen ini
ditentukan berdasarkan reaksi penyabunan gugus karboksil oleh NaOH. Terlihat pada
tabel 4.4, nilai berat ekivalen yang dihasilkan berkisar antara 666,7-869,57 mg.
Semakin tingginya suhu ekstraksi maka semakin rendah nilai berat ekivalen yang
dihasilkan. Hal ini disebabkan karena suhu yang semakin tinggi akan menyebabkan
proses deesterifikasi pektin menjadi asam pektat sehingga akan meningkatkan jumlah
gugus asam bebas. Peningkatan jumlah gugus asam bebas ini akan menurunkan berat
ekivalen (Budiyanto dan Yulianingsih, 2008).
Kadar metoksil didefinisikan sebagai jumlah gugus metoksil (CH3O) yang terdapat
dalam pektin (Febriyanti dkk, 2018). Adapun kadar metoksil dari pektin hasil ekstraksi
ini berkisar antara 9,455-11,935%. Hal ini menunjukkan bahwa pektin yang dihasilkan
dari ekstraksi ampas apel pada penelitian ini merupakan HMP (High Metoxhyl Pectin)
yang memiliki kandungan metoksil > 7,12%. Pada tabel 4.4 terlihat bahwa kadar
metoksil pada penelitian ini meningkat seiring dengan meningkatnya suhu ekstraksi.
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Meningkatnya kadar metoksil ini disebabkan karena semakin banyaknya gugus
karboksil bebas yang teresterifikasi menjadi metil ester.
Dari data pada tabel 4.4 dapat diketahui bahwa kadar asam galakturonat dari
seluruh variabel memenuhi standar mutu IPPA yakni minimal mengandung 65% asam
galakturonat dengan nilai berkisar antara 78,32-94,16%. Dari tabel tersebut juga terlihat
bahwa semakin tinggi suhu maka semakin tinggi pula kandungan asam galakturonatnya.
Hal ini berkaitan dengan semakin tinggi suhu semakin banyak hidrolisis protopektin
menjadi pektin yang komponen dasarnya asam D-galakturonat.
Berbeda dengan kadar metoksil dan kadar asam galakturonat yang berbanding lurus
semakin dengan suhu ekstraksi, derajat esterifikasi semakin rendah dengan
meningkatnya suhu ekstraksi. Hal ini disebabkan oleh degradasi gugus metil ester pada
pektin menjadi asam karboksil oleh pelarut asam pada suhu yang tinggi (Nurdjanah dan
Usmiati, 2006).
Adapun data derajat esterifikasi pektin hasil ekstraksi pada penelitian ini nilainya
berkisar antara 68,367-75,789 %. Hal ini menunjukkan bahwa pektin yang dihasilkan
dari ekstraksi ampas apel merupakan pektin ester tinggi atau biasa disebut dengan HMP
sesuai dengan ketentuan IPPA bahwa pektin ester tinggi memiliki derajat esterifikasi
minimal 50%.
Pektin yang dihasilkan pada penelitian juga memiliki kandungan air dengan kisaran
2,514-5,438% yang mana juga memenuhi standar mutu IPPA yaitu pektin maksimal
mengandung air maksimal 12%.
Hasil karakteristik mutu pektin menunjukkan bahwa pektin yang dihasilkan pada
penelitian ini hampir seluruhnya telah memenuhi seluruh standar mutu yang ditetapkan
oleh IPPA, kecuali pada berat ekivalen pektin pelarut asam asetat pada suhu 75oC yang
melebihi nilai baku mutunya.
Pektin yang dihasilkan dari ekstraksi ampas apel ini digolongkan dalam pektin ester
tinggi atau HMP, dimana HMP dapat membentuk gel secara optimal dengan adanya
penambahan gula (58-75%) dan pH yang rendah (pH 2,8-3,5) (Kertesz, 1951). HMP
biasa digunakan pada selai dan produk manisan. Selain itu, juga digunakan sebagai
penstabil yang efektif untuk asam, produk yang kaya akan protein supaya mencegah
protein menjadi koagulan dan pengentalan selama terjadinya proses dan penyimpanan
(IPPA, 2019). HMP dapat dimodifikasi dengan proses demetilasi menjadi LMP.
Demetilasi merupakan proses penurunan kadar metoksil pektin. Semakin rendahnya
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kadar metoksil pektin, maka sifat pembentukan gel nya semakin berkurang atau yang
digolongkan sebagai pektin ester rendah atau LMP (Mata dkk, 2009).
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Berdasarkan data hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa:
1. Yield pektin yang dihasilkan dari ekstraksi menggunakan pelarut asam sitrat >
asam tartarat > asam asetat.
2. Yield pektin yang dihasilkan semakin meningkat seiring dengan
meningkatnya suhu ekstraksi, yield pektin paling tinggi diperoleh pada
variabel suhu 105oC.
3. Pektin yang diperoleh termasuk pektin metoksil tinggi (HMP), dengan kadar
metoksil > 7,12% dan DE > 50%. Berdasarkan profil spektrum FTIR, pektin
ampas apel manalagi menunjukkan hasil yang sama dengan pektin komersial.
5.2 Saran
Adapun saran yang dapat dilakukan untuk dapat mengembangkan penelitian
ini antara lain:
1. Perlu dilakukan penelitian tentang rasio antara pelarut dan bahan baku
ekstraksi (S/F ratio) terhadap yield dan karakteristik pektin ampas apel
Manalagi.
2. Perlu dilakukan penelitian tentang pengaruh konsentrasi pelarut terhadap
yield dan karakteristik pektin ampas apel Manalagi.
3. Perlu dilakukan penelitian menggunakan pelarut asam organik lain.
4. Perlu dilakukan penelitian pada range variabel suhu yang lebih lebar.
5. Perlu dilakukan pengeringan ampas apel manalagi dan gel pektin hingga berat
konstan.
6. Perlu dilakukan penelitian tentang kandungan pektin pada apel Manalagi
dengan tingkat kematangan yang berbeda-beda.
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DAFTAR PUSTAKA
Akmalludin dan Arie, Kurniawan. 2011. Pembuatan Pektin dari Kulit Coklat dengan Cara
Ekstraksi. Semarang: Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro.
Aldjufri, K.U., Talebong, F.D., Nurhadianty, V., dan Cahyani, C. 2020. Pengaruh
Kapasitas Buffer Sitrat dan Perlakuan Awal terhadap Ekstraksi Pektin dari Apel
Manalagi (Malus Sylvestris). Malang: Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik,
Universitas Brawijaya.
Anggitha, I. 2012. Performa Flokulasi Bioflokulan DYT pada Beragam Keasaman dan
Kekuatan Ion terhadap Turbiditas Larutan Kaolin. Universitas Pendidikan Indonesia:
Jakarta.
Apelblat, A. 1986. Enthalpy of solution of oxalic, succinic, adipic, maleic, malic, tartaric,
and citric acids, oxalic acid dihydrate, and citric acid monohydrate in water at 298.15
K. The Journal of Chemical Thermodynamics, 18(4), pp.351-357.
Aziz, T., Johan, M.E.G., dan Sri, D. 2018. Pengaruh Jenis Pelarut, Temperatur dan Waktu
terhadap Karakterisasi Pektin Hasil Ekstraksi dari Kulit Buah Naga
(Hylocereuspolyrhizus). Palembang: Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik
Universitas Sriwijaya.
Badan Pusat Statistik. 2019. Statistik Pertanian Hortikultura SPH-SBS. BPS Pertanian RI:
Jawa Timur.
BARROSO, C., ROSTAGNO, M., d JM, P.R.A.D.O., dan MEIRELES, M. 2013.
Extraction Of Natural Products: Principles and Fundamental Aspects. Natural product
extraction: principles and applications, p.58.
BeMiller, James. 1986. An Introduction to Pectins: Structure and Properties. America:
Department of Chemistry and Biochemistry, Southern Illinois University at
Carbondale, Carbondale, IL.
Budiyanto, Agus dan Yulianingsih. 2008. Pengaruh Suhu dan Waktu Ekstraksi terhadap
Karakter Pektin dari Ampas Jeruk Siam (Citrus nobilis L). Bogor: Balai Besar
Penelitian dan Pengembangan Pascapanen Pertanian Pascapanen 5(2): 37-44.
Chan, Siew-Yin dan Wee-Sim Choo. 2013. Effect of extraction conditions on the yield and
chemical properties of pectin from cocoa husks. Malaysia: Elsevier Food Chemistry
141, p 3752-3758.
Chan, Siew-Yin., Wee Sim Choo., David James Young., dan Xian Jun Loh. 2016. Pectin as
a Rheology Modifies: Origin, Structure, Commercial Production and Rheology.
Malaysia: Elsevier Carbohydrate Polymers Volume 161, p 118-139.
Chang, Raymond. 2005. Kimia Dasar: Konsep-konsep Inti. Jakarta: Penerbit Erlangga.
Cho, E.H., Jung, H.T., Lee, B.H., Kim, H.S., Rhee, J.K., dan Yoo, S.H. 2018. Green
Process Development for Apple-Peel Pectin Production by Organic Acid Extraction.
Republic of Korea: Elsevier.
63
64
Clarissa, C., Claudia, G., Putri, M.T., Handoyo, C.C., Firdayanti, S.A., Milka, M., dan El
Kiyat, W. 2019. Review: Ekstraksi Pektin dari Limbah Kulit Kedondong (Spondias
dulcis) dan Pemanfaatannya sebagai Edible Coating pada Buah. Banten: Ind. J.
Chem. Anal., Vol. 01, No 01, 2019, pp. 01-10.
Constenla, D. dan J. E. Lozano. 2003. Kinetic Model of Pectin Demethylation. Argentina:
Latin American Applied Research 33: 91–96.
Devianti, V.A., Crisnandari, R.D., dan Darmawan, R. 2019. Pengaruh Metode Ekstraksi
Terhadap Mutu Pektin Dari Kulit Pisang Raja Nangka. Jurnal Kimia Riset, 4(2),
pp.170-179. Surabaya : Universitas Airlangga.
Dirjen POM. 1995. Farmakope Indonesia Edisi IV. Jakarta: Depkes RI.
Fahrunnisaa, Sinardi, dan Iryani, A.S. 2017. Pengaruh Suhu Ekstraksi Terhadap Rendemen
Dari Eceng Gondok (Eichornia Crassipes). Makassar : Prosiding Seminar Nasional
Fakultas Teknik UNIFA.
Febriyanti, Y., Razak, A.R. dan Sumarni, N.K. 2018. Ekstraksi dan Karakterisasi Pektin
dari Kulit Buah Kluwih (Artocarpus camansi Blanco). KOVALEN, 4(1): 60-73.
Fitriani, V. 2003. Ekstraksi dan karakterisasi pektin dari kulit jeruk lemon (Citrus medica
var Lemon). Bogor: Fakultas Teknologi Pertanian IPB.
Flutto L, Danisco. 2003. Properties and Determination Food Use. New Century: Elsevier
Science Ltd.
Fu, J.T. dan Rao, M.A. 2001. Rheology and structure development during gelation of
low-methoxyl pectin gels: the effect of sucrose. Food Hydrocolloids, 15(1), pp.93-100.
Garcia-Ayuso, L.E., Sánchez, M., Fernández de Alba, A. dan Luque de Castro, M.D. 1998.
Focused Microwave-Assisted Soxhlet: An Advantageous Tool for Sample Extraction.
Analytical Chemistry, 70(11), pp.2426-2431.
Geankoplis, C.J. 2003. Transport Process and Unit Operation 4th Edition. New Delhi:
Prentice Hall.
Hariyati, M. N. 2006. Ekstraksi dan Karakteristik Pektin dari Limbah Proses
Pengelolahan Jeruk Pontianak (Citrus nobilis var mierocarpa). Bogor: Fakultas
Teknologi Pertanian Institut Pertanian Bogor.
Hart, H., Craine L. E., dan Hart D. J. 2003. Kimia Organik Edisi 11. Jakarta: Erlangga.
Haryono, D.S.P., Susanto, D.I., dan Ismawaty, D. 2014. Pengambilan Pektin dari Ampas
Wortel dengan Ekstraksi menggunakan Pelarut HCl Encer. Bandung: Jurusan Teknik
Kimia, Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Nasional.
Hodson, M.E. 2002. Experimental Evidence for Mobility of Zr and Other Trace Elements
in Soils. Geochimica et Cosmochimica Acta, 66(5), pp.819-828.
International Pectin Producers Association. 2019. IPPA Pectin in Food & Beverage
products. Switzerland: International Pectin Producers Association.
65
https://ippa.info/wp-content/uploads/2019/10/IPPA-FactSheet-General-040619-v8a-L
R.pdf (diakses pada 10 November 2020).
International Pectin Producers Association. 2019. IPPA The Molecular Structure of Pectin.
Switzerland: International Pectin Producers Association.
https://ippa.info/wp-content/uploads/2019/10/IPPA-FS-Structure-031019-v10a.pdf
(diakses pada 10 November 2020).
Kementrian Kesehatan Republik Indonesia. 2014. Farmakope Indonesia, Edisi V.
Kementrian Kesehatan: Jakarta.
Kemit, N., Widarta, I.W.R., dan Nocianitri, K.A. 2016. Pengaruh Jenis Pelarut dan Waktu
Maserasi terhadap Kandungan Senyawa Flavonoid dan Aktivitas Antioksidan Ekstrak
Daun Alpukat (Persea Americana Mill). Bali: Jurusan Ilmu dan Teknologi Pangan,
Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Udayana.
Kermani, J. Z., Shpigelman, A., Kyomugasho, C., Buggenhout, S. V., Ramezani, M., dan
Loey, A. M. V. 2014. The impact of extraction with a chelating agent under acidic
conditions on the cell wall polymers of mango peel. Food Chemistry, 161, 199-207.
Kertesz, Zoltan Imran. 1951. The Pectic Substances. Interscience Pub.Inc: New York.
Kesuma dan Ni, Kadek Yuli. Pengaruh Jenis Asam dan pH Pelarut terhadap Karakteristik
Pektin dari Kulit Lemon (Citrus Limon). Bali: Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Udayana.
Kirk, R. E. dan Othmer, D. F. 1952. Encyclopedia of Chemical Technology, 3rd ed, Vol. 1.
New York:  The Inter Science Encyclopedia, Inc.
Krisnayanti dan Syamsudin. 2013. Pengaruh Suhu Ekstraksi Kulit Buah Pepaya dengan
Pelarut HCl 0,1N pada Pembuatan Pektin. Jakarta: Jurusan Teknik Kimia, Fakultas
Teknik, Universitas Muhammadiyah Jakarta.
Kumalaningsih, Sri. 2016. Rekayasa Komoditas Pengolahan Pangan. Malang: UB Press.
Kurniasih, Eka. 2020. Merancang Energi Masa Depan dengan Biodiesel. Yogyakarta:
Penerbit ANDI.
LabChem. 2012. Acetic Acid. http://www.labchem.com/tools/msds/msds/LC10100.pdf
(diakses pada 10 November 2020).
LabChem. 2015. Tartaric Acid. http://www.labchem.com/tools/msds/msds/LC25940.pdf
(diakses pada 18 November 2020).
Leba, Maria. 2017. Buku Ajar: Ekstraksi dan Real Kromatografi. Deepublish: Yogyakarta.
LibreTexts Chemistry. 2020. Acid Dissociation Constant at 25oC.
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Ancillary_Materials/Reference/Reference_Tab
les/Equilibrium_Constants/E1%3A_Acid_Dissociation_Constants_at_25C (diakses
pada 6 Januari 2021).
66
Luo, J., Xu, Y., dan Fan, Y. 2018. Upgrading Pectin Production from Apple Pomace by
Acetic Acid Extraction. Republic of China: Springer Science+Bussines Media, LLC.
Mangiacapra, P., Gorrasi, G., Sorrentino, A., dan Vittoria, V. 2006. Biodegradable
nanocomposites obtained by ball milling of pectin and montmorillonites. Carbohydrate
polymers, 64(4), pp.516-523.
Manrique, G.D. dan Lajolo, F.M. 2002. FT-IR spectroscopy as a tool for measuring degree
of methyl esterification in pectins isolated from ripening papaya fruit. Postharvest
Biology and Technology, 25(1), pp.99-107.
Mata, Y.N., Blázquez, M.L., Ballester, A., González, F., dan Muñoz, J.A. 2009. Sugar-beet
pulp pectin gels as biosorbent for heavy metals: preparation and determination of
biosorption and desorption characteristics. Chemical Engineering Journal, 150(2-3),
pp.289-301.
Merck. 2018. Asam Sitrat.
https://www.merckmillipore.com/ID/id/product/Citric-acid,MDA_CHEM100241?Refe
rrerURL=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F (diakses pada 15 November
2020).
Merck. 2018. Ethanol 96%.
https://www.merckmillipore.com/ID/id/product/msds/MDA_CHEM-159010?Referrer
URL=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F (diakses pada 15 November 2020).
Myint, S., Daud, W.R.W., Mohamad, A.B., dan Kadhum, A.A.H. 1996.
Temperature‐dependent diffusion coefficient of soluble substances during ethanol
extraction of clove. Journal of the American Oil Chemists' Society, 73(5), pp.603-610.
National Center for Biotechnology Information. PubChem Database Acetic Acid.
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Acetic-acid (diakses pada 10 November
2020).
National Center for Biotechnology Information. PubChem Database Citric Acid.
https://pubchem.ncbi.nih.gov/compound/Citric-acid (diakses pada 10 November
2020).
National Center for Biotechnology Information. PubChem Database Tartaric Acid.
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Tartaric-acid (diakses pada 18 November
2020).
Naviglio, D., Pizzolongo, F., Ferrara, L., Naviglio, B., dan Santini, A. 2008. Extraction of
Pure Lycopene from Industrial Tomato Waste in Water Using The Extractor Naviglio.
African Journal of Food Science, 2(4), pp.037-044.
Nazar, Muhammad dan M. Hasan. 2018. Spektroskopi Molekul. Aceh: Syiah Kuala
University Press.
Nelson, D.B., Smith, C.J.B., dan Wiles, R.R. 1977. Commercially Important Pectic
Substance, in “Food Colloids”. USA: Avi Publishing Co., pp. 418-37.
67
Kurniawan, Reiza. 2014. Khasiat & Manfaat Dahsyatnya Kulit Apel: 100% Terbukti Amph
dan Manjur. Jakarta: Lembar Langit Indonesia.
Nurdjanah, Nanan dan Sri Usmiati. 2006. Ekstraksi dan Karakterisasi Pektin dari Kulit
Labu Kuning. J. Pascapanen 3(1): 13-23 Balai Besar Penelitian dan Pengembangan
Pascapanen Pertanian.
Nurhikmat, Asep. 2003. Ekstraksi Pektin dari Apel Lokal: Optimalisasi pH dan Waktu
Hidrolisis. Yogyakarta: Balai Pengembangan Proses Teknologi Kimia – LIPI.
Nurmila, N., Nurhaeni, N., dan Ridhay, A. 2019. Ekstraksi dan Karakterisasi Pektin dari
Kulit Buah Mangga Harumanis (Mangifera Indica L.) Berdasarkan Variasi Suhu dan
Waktu. KOVALEN: Jurnal Riset Kimia, 5(1): 58-67.
Oosterveld, A., Voragen, A.G., dan Schols, H.A. 2002. Characterization of hop pectins
shows the presence of an arabinogalactan-protein. Carbohydrate Polymers
49(4):407-413.
Pardede, Antoni., Ratnawati, Devi., HP, dan Martono A. 2013. Ekstraksi dan Karakterisasi
Pektin dari Kulit Kemiri (Alleurites mollucana Willd). Kalimantan: Media Sains. Vol.
5 (1).
Paye, Marc., Barel, Andre., dan Maibach, Howard. 2001. Handbook of Cosmetic Science
and Technology. New York: CRC Press.
Perina, I., Soetaredjo, F.E., dan Hindarso, H. 2007. Ekstraksi Pektin dari Berbagai Macam
Kulit Jeruk. Surabaya: Fakultas Teknik, Teknik Kimia, Universitas Katolik Widya
Mandala Surabaya.
Rahmawati, E., Putri, M.P., dan Manggara, A.B. 2018. Ekstraksi dan Karakterisasi Pektin
Daun Karet Kebo (Ficus elastic Roxb.). Kediri: Program Studi Kimia, Fakultas Sains
Teknologi dan Analisis, Institut Ilmu Kesehatan Bhakti Wiyata Kediri.
Ramdja, A.F. dan Rusman, R. 2011. Ekstraksi pektin dari kulit pisang kepok dengan
pelarut asam klorida dan asam asetat. Jurnal Teknik Kimia, 17(5). Palembang :
Universitas Sriwijaya.
Ristianingsih, Y., Nata, I.F., Anshori, D.S., dan Putra, I.P.A. 2014. Pengaruh Konsentrasi
HCl Dan pH Pada Ekstraksi Pektin Dari Albedo Durian dan Aplikasinya Pada Proses
Pengentalan Karet. Konversi, 3(1), pp.32-36. Banjarmasin : Universitas Lambung
Mangkurat.
Roikah, S., Rengga, W.D.P., Latifah, L., dan Kusumastuti, E. 2016. Ekstraksi dan
Karakterisasi Pektin dari Belimbing Wuluh (Averrhoa Bilimbi, L). Jurnal Bahan Alam
Terbarukan: JBAT 5(1) 29-36.
Rosida, Sudaryati dan A. M. Yahya. 2018. Edible Film from the Pectin of Papaya Skin
(The Study of Cassava Starch and Glycerol Addition). Journal of Physics: Conf. Series
953.
68
Rouse, A. H. 1977. Pectin: Distribution, Significance. di dalam Nagy, S., P. E. Shaw dan
M. K. Veldhuis (eds). Citrus Science and Technology Volume 1. Connecticut: The AVI
Publishing Company Inc.
Rowe, R.C., Sheskey, P., dan Quinn, M. 2009. Handbook of Pharmaceutical Excipients,
6th Ed. London: The Pharmaceutical Press.
Ridley, B.L., O’Neill, M. A., dan Mohnen, D. 2001. Pectins: structure, biosynthesis, and
oligo glucuronide related signaling. USA: Phytochem. 57: 929-967.
Silverstein, R.M., Webster, F.X., dan Kiemle, D.J. 2005. Spectrometric Identification of
Organic Compounds 7th ed. New York: John Wiley & Sons, Inc.
Sjahfirdi, L., Aldi, N., Maheshwari, H., dan Astuti, P. 2015. Aplikasi Fourier Transform
Infrared (FTIR) dan Pengamatan Pembengkakan Genital Pada Spesies Primata,
Lutung Jawa (Trachypithecus Auratus) Untuk Mendeteksi Masa Subur. Jurnal
Kedokteran Hewan - Indonesian Journal of Veterinary Sciences, Volume 9, Nomor 2.
Somaatmadja, D. 1981. Prospek Pengembangan Industri Oleoresin di Indonesia
Komunikasi 201. Bogor: Balai besar Industri Hasil Pertanian.
Sriamornsak, Pornsak. 2003. Chemistry of Pectin and its Pharmaceutical Uses: A Review.
Thailand: International Journal, Vol. 3. Silpakorn University.
Ström, A., Ribelles, P., Lundin, L., Norton, I., Morris, E.R. dan Williams, M.A. 2007.
Influence of pectin fine structure on the mechanical properties of calcium− pectin and
acid− pectin gels. Biomacromolecules, 8(9), pp.2668-2674
Sumardjo, Damin. 2006. Pengantar Kimia: Buku Panduang Kuliah Mahasiswa
Kedokteran dan program Strata 1 Fakultas Bioeksata. Jakarta: Penerbit Buku
Kedokteran EGC.
Subagyo, Purwo dan Zubaidi, Achmad. 2010. Pemungutan Pektin dari Kulit dan Amapas
Apel secara Ekstraksi. Yogyakarta: Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik Industri
Universitas Pembangunan Nasional.
Sulihono, Andreas. 2012. Pengaruh Waktu, Temperature, dan Jenis Pelarut terhadap
Ekstraksi Pektin dari Kulit Jeruk Bali (Citrus Maxima). Palembang: Jurusan Teknik
Kimia, Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.
Susanty dan Bachmid, Fairus. 2016. Perbandingan Metode Ekstraksi Maserasi dan Refluks
terhadap Kadar Fenolik dari Ekstraksi Tongkol Jagung (Zea Mays L.). KONVERSI
Vol.5 No.2
Suseno. T.I.P., N. Fibria, dan N. Kusumawati. 2008. Pengaruh Pengganti Sirup Glukosa
dengan Sirup Sorbitol dan Penggantian Butter dengan Salatrim terhadap Sifat
Fisikokimia dan Organoleptik Kembang Gula Karamel. Surabaya: Jurnal Teknologi
Pangan dan Gizi, Vol 7 No. 1 April 2008.
Takeuchi, T.M., Pereira, C.G., Braga, M.E., Maróstica Jr, M.R., Leal, P.F., dan Meireles,
M.A.A., 2009. Extracting Bioactive Compounds For Food Products (p. 137). CRC
Press – Taylor & Francis Group.
69
ThermoFisher Scientific. 2020. Pectin. United Kingdom: Fisher Scientific UK.
https://www.fishersci.co.uk/chemicalProductData_uk/wercs?itemCode=10722412&lan
g=EN (diakses pada 10 November 2020).
Toronto Research Chemicals. 2015. Pectin Safety Data Sheet. Canada: TRC, Inc.
Triandini, M., Aslamiah, A., dan Wicakso, D.R.. 2014. Pengambilan Pektin dari Albedo
Semangka dengan Proses Ekstraksi Asam. Konversi, Volume 3 no. 1.
USDA. 2020. Classification for Kingdom Plantae Down to Species Malus sylvestris (L.)
Mill. Diakses pada 06 November 2020 melalui https://plants.usda.gov/
Wahyuningtias, C.T., Susanto, W.H., dan Purwantiningrum, I. 2017. Pengaruh Varietas
Apel (Malus sylvestris Mill) di Kota Batu dan Konsentrasi Gula terhadap
Karakteristik Lempok Apel. Malang: Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, FTP
Universitas Brawijaya.
Vaclavik, V. A., dan Christian, E. W. 2014. Pectins and Gums. Essentials of Food Science,
53–61. New York : Springer.
Wang, L. dan Weller, C.L. 2006. Recent Advances in Extraction of Nutraceuticals from
Plants. Trends in Food Science & Technology, 17(6), pp.300-312.
Whistler, R. L. dan J. R. Daniel. 1985. Carbohydrate: O. R. Fennema Food Chemistry 2nd.
New York: Marcel Dekker.
Wibisono, Yusuf. 2017. Biomaterial & Bioproduk. Malang: Brawijaya Press.
Wusnah, W., Zulnazri, Z., dan Sulastri, S. 2017. Pengaruh pH dan Waktu Ekstraksi
terhadap Karakteristik Pektin dari Kulit Coklat. Jurnal Teknologi Unimal 4 : 2 27-35.
Yapo, Beda M. dan Kouassi L. Koffi. 2014. Extraction and Characterization of Highly
Gelling Low Metoxy Pectin from Cashew Apple Pomace. Foods 3, 1-12 ISSN
2304-8158.
Yasni, Sedarnawati. 2013. Teknologi Pengolahan dan Pemanfaatan Produk Ekstraktif
Rempah. PT Penerbit ITB Press : Bandung.
Yulianti, S., Irlansyah, E.J., dan Mufatis, W. 2007. Khasiat & Manfaat Apel. AgroMedia
Pustaka : Jakarta.
Yustisia, G.A., Sarifah, S.M., dan Subagyo, P. 2020. Optimasi Proses Ekstrasi Pektin Dami
Buah Nangka. Yogyakarta: Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan”
Pengembangan Tekologi Kimia untuk Pengolahan Sumber Daya Alam Indonesia.
70
Halaman ini sengaja dikosongkan.
LAMPIRAN
LAMPIRAN 1. Perhitungan dan Data
a. Persiapan Pelarut Asam Sitrat
Sebelum mencari massa asam sitrat yang dibutuhkan, maka harus mencari M
berdasarkan pH yang diinginkan.
Diketahui:
pH = 2,5
pKa = 3,13 (Libretexts Chemistry)
Mr = 192,12 g/mol
untuk mencari Ka asam lemah maka dapat menggunakan rumus berikut:
𝑝𝐾𝑎 =  − log 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎 
Dengan:
pKa = derajat disosiasi asam
Ka = konstanta disosiasi asam
Sehingga, 3, 13 =  − log 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎 𝐾𝑎   = 7, 41 𝑥 10−4 
untuk asam lemah mencari M, dapat digunakan rumus berikut:
𝑝𝐻 =  − log 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎 𝑥 𝑀 
Dengan:
pH = derajat keasaman
M = Konsentrasi asam lemah
Maka, 2, 5 =  −  𝑙𝑜𝑔 7, 41 𝑥 10−4 𝑥 𝑀𝑀  = 0, 013 𝑀
Setelah diketahui konsentrasi asam yang akan dibuat, maka selanjutnya dapat dihitung
massa asam sitrat yang dibutuhkan.
Untuk 1 L pelarut asam sitrat, maka:







0, 013 𝑀 = 𝑛1 𝐿 𝑛 = 0, 013 𝑚𝑜𝑙
dimana 𝑛 = 𝑔𝑟𝑀𝑟
Dengan demikian,
0, 013 = 𝑔𝑟192,12 𝑔𝑟 = 2, 498 𝑔𝑟𝑎𝑚
Jadi, massa asam sitrat yang dibutuhkan untuk membuat 1 L pelarut dengan pH 2,5
adalah 2,498 gram.
b. Persiapan Pelarut Asam Tartarat
Sebelum mencari massa asam tartarat yang dibutuhkan, maka harus mencari M
berdasarkan pH yang diinginkan.
Diketahui:
pH = 2,5
pKa = 3,22 (Libretexts Chemistry)
Mr = 150,09 g/mol
untuk mencari Ka asam lemah maka dapat menggunakan rumus berikut:
𝑝𝐾𝑎 =  − log 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎 
Dengan:
pKa = derajat disosiasi asam
Ka = konstanta disosiasi asam
Sehingga, 3, 22 =  − log 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎 𝐾𝑎   = 6, 03 𝑥 10−4 
untuk asam lemah mencari M, dapat digunakan rumus berikut:
𝑝𝐻 =  − log 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎 𝑥 𝑀 
Dengan:
pH = derajat keasaman
M = Konsentrasi asam lemah
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Maka, 2, 5 =  −  𝑙𝑜𝑔 6, 03 𝑥 10−4   𝑥 𝑀𝑀  = 0, 017 𝑀
Setelah diketahui konsentrasi asam yang akan dibuat, maka selanjutnya dapat dihitung
massa asam tartarat yang dibutuhkan.
Untuk 1 L pelarut asam tartarat, maka:
𝑀  = 𝑛𝑉
Dengan:
n = jumlah zat (mol)
V = volume (L)
Sehingga,
0, 017 𝑀 = 𝑛1 𝐿 𝑛 = 0, 017𝑚𝑜𝑙
dimana 𝑛 = 𝑔𝑟𝑀𝑟
Dengan demikian,
0, 00954 = 𝑔𝑟150,09 𝑔𝑟 = 2, 551 𝑔𝑟𝑎𝑚
Jadi, massa asam tartarat yang dibutuhkan untuk membuat 1 L pelarut dengan pH 2,5
adalah 2,551 gram.
c. Persiapan Pelarut Asam Asetat
Sebelum mencari volume asam asetat yang dibutuhkan, maka harus mencari M
berdasarkan pH yang diinginkan.
Diketahui:
pH = 2,5
pKa = 4,756 (Libretexts Chemistry)
Mr = 60,05 g/mol
untuk mencari Ka asam lemah maka dapat menggunakan rumus berikut:
𝑝𝐾𝑎 =  − log 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎 
Dengan:
pKa = derajat disosiasi asam
Ka = konstanta disosiasi asam
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Sehingga, 4, 756 =  − log 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎 𝐾𝑎   = 1, 754 𝑥 10−5 
untuk asam lemah mencari M, dapat digunakan rumus berikut:
𝑝𝐻 =  − log 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎 𝑥 𝑀 
Dengan:
pH = derajat keasaman
M = Konsentrasi asam lemah
Sehingga, 2, 5 =  −  𝑙𝑜𝑔 1, 754 𝑥 10−5   𝑥 𝑀𝑀  = 0, 57 𝑀
Setelah diketahui konsentrasi asam yang akan dibuat, maka selanjutnya harus mencari
M dari asam asetat teknis yang digunakan.
Diketahui:
Asam asetat teknis 98%
ρ = 1040 kg/m3 = 1,04 g/cm3 = 1,04 g/mL
Untuk menghitung M asam asetat teknis dapat menggunakan rumus berikut:
𝑀  = ρ 𝑥 % 𝑥 10𝑀𝑟
Dengan:
ρ = densitas (g/mL)
% = kadar asam
10 = faktor konversi
Maka,
𝑀  = 1,04 𝑥 98 𝑥 1060,05
𝑀 = 16, 97 𝑀










untuk membuat 1 liter pelarut asam asetat maka dibutuhkan:
16, 97 𝑀 𝑥 𝑉
1
= 0, 57 𝑀 𝑥 1 𝐿𝑉
1
=  0, 0336 𝐿 = 33, 6 𝑚𝐿
Jadi, volume asam asetat yang dibutuhkan untuk membuat 1 L pelarut dengan pH 2,5
adalah 33,6 mL.
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d. Perhitungan Yield Pektin
Perhitungan yield pektin didapat dari perbandingan massa pektin dengan bahan
baku kering.
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑘𝑡𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑒𝑘𝑡𝑖𝑛 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑔𝑟( )𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑔𝑟( )  𝑥 100%
Contoh perhitungan yield pektin:
Pelarut = Asam Sitrat
Suhu = 75°C
Bahan baku kering = 50 gr
Pektin kering = 4,62 gr
Yield pektin = 9,24 %
Tabel Perhitungan Yield Pektin
No






















e. Perhitungan Berat Ekivalen
Berat ekivalen dapat dihitung dengan persamaan berikut:
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑒𝑘𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛 = 𝑚𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙𝑉 𝑁𝑎𝑂𝐻 (𝑚𝐿) 𝑥 𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻
Dengan:
V NaOH (ml) : Total Volume titran yang dibutuhkan
N NaOH : Normalitas titran yang digunakan
Contoh perhitungan Berat Ekivalen:
Pelarut = Asam Sitrat
Suhu = 75oC
V NaOH = 1,4 mL
N NaOH = 0,1 N
Massa sampel uji = 100 mg
Berat Ekivalen = 714,29 mg
Tabel Perhitungan Berat Ekivalen
No Jenis Suhu V NaOH (mL) Berat
Pelarut (°C) A B Rata-rata Ekivalen
1 Asam Sitrat
75 1,5 1,3 1,4 714,29
85 1,5 1,4 1,45 689,66
95 1,6 1,4 1,5 666,67
105 1,6 1,6 1,6 625,00
2 AsamTartarat
75 1,4 1,4 1,4 714,29
85 1,5 1,4 1,45 689,66
95 1,5 1,45 1,475 677,97
105 1,6 1,5 1,55 645,16
3 AsamAsetat
75 1,2 1,1 1,15 869,57
85 1,3 1,3 1,3 769,23
95 1,4 1,45 1,425 701,75
105 1,4 1,6 1,5 666,67
Keterangan:
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A : Percobaan titrasi 1
B : Percobaan titrasi 2
f. Perhitungan Kadar Metoksil
Kadar metoksil dapat dihitung dengan persamaan berikut:
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑀𝑒𝑡𝑜𝑘𝑠𝑖𝑙 =  𝑉 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑚𝑙( )×𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×31𝑚𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 ×100%
Dengan:
V NaOH (ml) : Total Volume titran yang dibutuhkan
N NaOH : Normalitas titran yang digunakan
31 : Berat molekul gugus metoksil
Contoh perhitungan Kadar Metoksil:
Pelarut = Asam Sitrat
Suhu = 75oC
V NaOH = 3,225 mL
N NaOH = 0,1 N
Massa sampel uji = 100 mg
Kadar Metoksil = 9,998 %
Tabel Perhitungan Kadar Metoksil
No Jenis Suhu V NaOH (mL) Kadar
Pelarut (°C) A B Rata-rata Metoksil (%)
1 Asam Sitrat
75 3,25 3,2 3,225 9,998
85 3,2 3,4 3,3 10,230
95 3,4 3,4 3,4 10,540
105 3,5 3,7 3,6 11,160
2 AsamTartarat
75 3 3,1 3,05 9,455
85 3,1 3,2 3,15 9,765
95 3,3 3,1 3,2 9,920
105 3,3 3,4 3,35 10,385
3 AsamAsetat
75 3,5 3,7 3,6 11,160
85 3,7 3,7 3,7 11,470
95 3,8 3,7 3,75 11,625
105 3,9 3,8 3,85 11,935
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Keterangan:
A : Percobaan titrasi 1
B : Percobaan titrasi 2
g. Perhitungan Kadar Asam Galakturonat
Perhitungan kadar asam galakturonat dapat ditentukan dengan rumus sebagai
berikut:




176 : Berat Molekul Asam Galakturonat
z : Volume NaOH dari penentuan berat ekivalen (mL)
y : Volume NaOH dari penentuan kadar metoksil (mL)
w : Massa pektin (mg)
Contoh perhitungan Kadar Asam Galakturonat:
Pelarut = Asam Sitrat
Suhu = 75oC
Mr Asam Galakturonat = 176 g/mol
V NaOH (z) = 1,4 mL
V NaOH (y) = 3,225N
Massa sampel uji = 100 mg
Kadar Asam Galakturonat = 81,40 %
Tabel Perhitungan Kadar Asam Galakturonat
No
Jenis Suhu V NaOH Kadar




75 1,4 3,225 81,40
85 1,45 3,3 83,60
95 1,5 3,4 86,24
105 1,6 3,6 91,52
2 AsamTartarat
75 1,4 3,05 78,32
85 1,45 3,15 80,96
95 1,475 3,2 82,28
105 1,55 3,35 86,24
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3 AsamAsetat
75 1,15 3,6 83,60
85 1,3 3,7 88,00
95 1,425 3,75 91,08
105 1,5 3,85 94,16
Keterangan:
A : Percobaan titrasi 1
B : Percobaan titrasi 2
h. Perhitungan Derajat Esterifikasi
Perhitungan derajat esterifikasi dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut :
𝐷𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝐸𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑘𝑎𝑠𝑖 =  
% 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑀𝑒𝑡𝑜𝑘𝑠𝑖𝑙
31
% 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑠𝑎𝑚 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑘𝑡𝑢𝑟𝑜𝑛𝑎𝑡
176
×100%
Contoh perhitungan Kadar Asam Galakturonat:
Pelarut = Asam Sitrat
Suhu = 75oC
Kadar Metoksil = 9,998%
Kadar Asam Galakturonat = 81,40%
Derajat Esterifikasi = 69,73%
Tabel Perhitungan Derajat Esterifikasi
No







75 9,998 81,40 69,73
85 10,230 83,60 69,47
95 10,540 86,24 69,39
105 11,160 91,52 69,23
2 AsamTartarat
75 9,455 78,32 68,54
85 9,765 80,96 68,48
95 9,920 82,28 68,45
105 10,385 86,24 68,37
3 AsamAsetat
75 11,160 83,60 75,79
85 11,470 88,00 74,00
95 11,625 91,08 72,46
105 11,935 94,16 71,96
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i. Data Kadar Air Pektin
Pengukuran kadar air pektin dilakukan dengan menggunakan alat moisture
analyzer. Data kadar air disajikan pada tabel dibawah ini:























LAMPIRAN 2. Hasil Uji FTIR Pektin Komersial
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LAMPIRAN 3. Hasil Uji FTIR Pektin Ampas Apel Manalagi
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2. Pengukuran pH Pelarut
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3. Proses Ekstraksi Refluks
4. Filtrasi Vakum Hasil Ekstraksi
5.
Presipitasi pektin dengan etanol
96% selama 20 jam
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6. Filtrasi Gel Pektin
7.
Pencucian Gel Pektin dengan
Etanol 96%
8. Pengujian Sisa Asam
86




Uji Kualitatif Pektin dengan
Penambahan Etanol 96%
12. Uji Berat Ekivalen
88
13. Uji Kadar Metoksil
14. Uji Kadar Air Pektin
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